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RESOLUCION DECANAL N° 1157-2023-D-FICP-UANCV
>

Juliaca, 20 de octubre de 2023

VISTOS:

El INFORME N° 123-2023-D-EPIC-FICP-UANCV-J del Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y Resolucion
Decanal N°1057-2023 de fecha 04 de octubre de 2023 sobre la aprobacién del Informe Final del
trabajo de Investigacion (tesis) titulado: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
RECICLADO PROVENIENTE DE ESCOMBROS DE DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION
EN CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PUNO 2022; y el tramite solicitado por el Bachiller
en Ingenieria Civil y;

CONSIDERANDO:

) Que, el Bachiller: RICHARD MACHACA HUANCA; ha solicitado fecha y hora para
efectuar la sustentacion del Informe Final del Trabajo de Investigacion (tesis) titulado:
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE
ESCOMBROS DE DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION DE CONCRETO SIMPLE EN LA
CIUDAD DE PUNO 2022, para rendir el examen de sustentacion del trabajo de Investigacion
(tesis) y optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, y;

Que, los Jurados designados por el Director y el Responsable del Comité de
Investigacién de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la FICP, estan integrados por los
siguientes Docentes;

* Presidente Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

..

*  ler Miembro s Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
+ 2do Miembro $ Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA
*  Asesor - Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

De conformidad al Reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de
investigacién, con fines de obtencién de grados académicos y titulos profesionales de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°
30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la
UANCYV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROBAR Lugar, Dia y Hora para que el (la) bachiller:
RICHARD MACHACA HUANCA; rendira el Examen de Sustentacion del Informe Final del Trabajo
de Investigacién (tesis) titulado RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
RECICLADO PROVENIENTE DE ESCOMBROS DE DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION
DE CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PUNO 2022, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : jueves 26 de octubre de 2023
* HORA : 9:30
* LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO SEGUNDQO. - La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1057-2023-D-FICP-UANCV
Juliaca, 04 de octubre de 2023

VISTOS:

El INFORME N° 623-2023-D-UI-FICP.UANCYV, del Director Unidad de Investigacion de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Ingenieria Civil, INFORME N° 104-2023-UI-CI-EPIC-FICP-UANCYV del
Presidente del Sub Comité de Evaluacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, RESOLUCION
DECANAL N° 1221-2022-D-FICP-UANCV que aprueba el Proyecto de Investigacion el 31 de octubre de 2022
y el acta de revisién y calificacién del Trabajo de Investigacion (tesis) de fecha 18 de setiembre de 2023 para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE ESCOMBROS DE DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION
EN CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PUNO 2022.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bachiller: RICHARD MACHACA HUANCA, ha presentado su Trabajo de
Investigacion (tesis) Titulado: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO RECICLADO
PROVENIENTE DE ESCOMBROS DE DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION EN CONCRETO SIMPLE
EN LA CIUDAD DE PUNO 2022.
Que, habiendo procedido de acuerdo al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de
Trabajo de Investigacion, con fines de la obtencion de Grados Académicos de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, el Director y el Responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, nomino a la sub comision de evaluacién de trabajo de investigacion, a los siguientes Docentes:
*  Presidente Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
*  ler Miembro Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

*  2do Miembro Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA

Que, el Sub Comité de evaluacion ha aprobado en su integridad el Trabajo de
Investigacion (tesis) titulado: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO RECICLADO
PROVENIENTE DE ESCOMBROS DE DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION EN CONCRETO SIMPLE
EN LA CIUDAD DE PUNO 2022. :

Que, la Oficina de Investigacién ha aprobado con el Dictamen N° 802-2023, la originalidad
del trabajo de investigacion (tesis) titulado: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO RECICLADO
PROVENIENTE DE ESCOMBROS DE DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION EN CONCRETO SIMPLE
EN LA CIUDAD DE PUNO 2022.

Estando, conforme a la RESOLUCION DECANAL N°064-2019-CF-FICP-UANCYV de fecha 02
de octubre de 2019 donde aprueba el reglamento de aseguramiento de calidad de trabajos de investigacion, con fines
de obtencioén de grados académicos y titulos profesionales a la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, que consta
de XI capitulos y 71 articulos; y;

Estando, en la opinion favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en concordancia
al Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencién de Grados
Académicos y Titulos Profesionales de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que

. le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto
de la UANCV, el Decano de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el informe final de TRABAJO DE
INVESTIGACION (Tesis), del Bachiller: RICHARD MACHACA HUANCA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO RECICLADO
PROVENIENTE DE ESCOMBROS DE DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION EN CONCRETO SIMPLE
EN LA CIUDAD DE PUNO 2022.

La misma que debera proceder a la impresion de su borrador de Trabajo de
Investigacion en limpio, de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad
de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras - Escuela Profesional de Ingenieria Civil.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER, como asesor del Trabajo de Investigaciéon
(tesis) al docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, al Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, el Director y el responsable del comité de investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 122 1-2022-D-FICP-UANCV

Juliaca, 31 de octubre de 2022

VISTOS:

El INFORME N° 574-2022-D-UI-FICP.UANCV. del Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, INFORME DE OPINION TECNICA N°
0132-2022-UI-CI-EPIC-FICP-UANCV del responsable del Comité de Investigacion, la opinién técnica
N° 038-2022-UANCV-FICP-EPIC-SCE del presidente del sub comité de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil y el ACTA DE REGISTRO DE PROYECTO DE INVESTIGACION segun reglamento
interno de aseguramiento de la calidad de trabajos de investigacion de fecha 03 de octubre de 2022,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el tema titulado: RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE ESCOMBROS DE DEMOLICION
PARA SU REUTILIZACION EN CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE PUNO 2022.

CONSIDERANDO:
3 Que, el (la) Bachiller: RICHARD MACHACA HUANCA, ha presentado su Proyecto de

Investigacion Titulado: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE
DE ESCOMBROS DE DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION EN CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD
DE PUNO 2022, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil; y.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento de
Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de obtencion de Grados Académicos y
Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras; el
responsable del Comité de Investigacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, nominé a la sub comision de evaluacion de Proyecto de Investigacion, a los siguientes
Docentes:

* Presidente Dr. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

*  ler Miembro Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

* 2do Miembro Mgtr. MILTHON QUISPE HUANCA

Que, la sub comision de evaluacion ha concluido aprobar sin observacion el Proyecto
de Investigacion titulado: RESISTENCIA ALA COMPRESION DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE
DE ESCOMBROS DE DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION EN CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD
DE PUNO 2022, correspondiente a la linea de investigacion: TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION; y.

Que, es requisito indispensable contar con un Docente Ordinario y/o contratado de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia, grado de magister y
experiencia en la linea a investigar, que sera el asesor de Proyecto de Investigacion, y;

Estando, en la opiniéon favorable del Director de la Unidad de Investigacion y en
concordancia al Reglamento .de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion, con fines de
obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley
de creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano de la

se Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l PROYECTO DE INVESTIGACION, presentado
por el (la) Bachiller: RICHARD MACHACA HUANCA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con
el Tema Titulado: RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO RECICLADO PROVENIENTE DE
ESCOMBROS DE DEMOLICION PARA SU REUTILIZACION EN CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE
PUNO 2022.

La misma que debera proceder con la ejecucion del Proyecto de Investigacion aprobado
de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Aseguramiento de la Calidad de Trabajos de Investigacion,
con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales y el Reglamento de Grados y Titulos de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION al (a la)
docente ordinario de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,
Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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REUTILIZACION EN CONCRETO SIMPLE EN LA CIUDAD DE
PUNO 2022

INFORME DE ORIGINALIDAD

21« 17+ 3 124

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net 40/
0

Fuente de Internet

.

Submitted to Universidad Andina Nestor 3
%
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

=)

repositorio.uancv.edu.pe 20/
0

Fuente de Internet

e

Submitted to Universidad Catodlica Sedes 1 y
Sapientiae 0

Trabajo del estudiante

-~

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 1
%

Trabajo del estudiante

H repositorio.utea.edu.pe '] o
0

Fuente de Internet

repositorio.unj.edu.pe
P l-edu.p 1w

Fuente de Internet
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Metadatos Complementarios %% VN g»

Titulo de la tesis

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO RECICLADO
PROVENIENTE DE ESCOMBROS DE DEMOLICION PARA SU
REUTILIZACION DE CONCRETO SIMPLE EN LA
CIUDAD DE PUNO 2022

Datos de autor

Nombres y apellidos RICHARD MACHACA HUANCA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 42141788

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0003-7874-6988 -

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apeliidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

, Miembre del jurado 2
Pt
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528
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Linea de investigacion

Tecnologia de la construccion — P17

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento

Sin financiamiento

Ubicacion geografica de la
investigacion

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: Puno
Distrito: Puno

Latitud: S 70°01'18”
Longitud: O 15° 50" 15”

F no s
Miradée €1 Condorlg,

X\

\\

Asentamiento Mmme Pucarlaya

San Luis De Alba

https://maps.app.goo.gl/j1GmJ6U4ke3INTMwDA

Afio o rango de afios en que se
realizé la investigacion

Julio 2022 — octubre 2023

URL de disciplinas OCDE
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford html

Ingenieria civil
https://concytec-pe.github.io/Peru- ,
CRIS/vocabularios/ocde_ford.html#2.00.00
Ingenieria de la construccion
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford,htm1#2.6 1.00
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Yo JUUCIHARD MACHACA [{UANCA . identificado con DNI
Nro.4f2/4 (¥ & B  en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIEMA Clvrl

informo que he elaborado el/la O Tesis o ¥l Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico

denommada
“ NESISTENCIA A LA COMPRESIEN P&l coNcRETO friEc/cLADO

,o,wven//ewrsggg EscormBnos pe DErPLCION PARA

Asesorado por: Mﬁ'(\’ /ULA/A/J)O y/GNA TOARLES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca // de duz’ o del 202y

Qo

FIRM)\ ((\bllgatorla) Huella
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RESUMEN

El presente estudio evalUa la resistencia a la compresion del concreto reciclado
proveniente de escombros de demolicion en Puno durante el afio 2022. La
reutilizacion de estos materiales se presenta como una alternativa sostenible
ante el creciente problema de gestion de residuos de construccion. Se realizaron
ensayos en diversas mezclas de concreto reciclado para determinar sus
propiedades mecanicas. Los resultados indicaron que la mezcla B, con 3 litros
de superplastificante por metro cubico y una relacién agua-cemento de 0.40,
alcanzo una resistencia de 42.3 N/mmz a los 28 dias. La mezcla C, que contenia
5 litros de superplastificante y una relacion de 0.34, obtuvo una resistencia de 43
N/mmz2. Similarmente, la mezcla D alcanz6 también 43 N/mmz2 con 8 litros de
superplastificante y una relacion de 0.35. Estos resultados sugieren que el
concreto reciclado puede ser utilizado como un reemplazo completo de los aridos
en obras que requieran una resistencia minima de 40 N/mm2, aunque Ssu
aplicacion en estructuras de alta resistencia es limitada. Este estudio aborda tres
objetivos especificos: estratificar la ciudad de Puno en funcion de los volimenes
de escombros, caracterizar el concreto reciclado y proponer su reutilizacion
como agregado en concreto simple. Los hallazgos se espera que validen la
eficacia del concreto reciclado, promoviendo su aceptacion en la industria local
y apoyando politicas de sostenibilidad en la construccion. La integracién de
escombros reciclados en la produccion de concreto simple ofrece una solucion

innovadora para los desafios actuales en gestién de residuos y sostenibilidad.

PALABRAS CLAVE: Concreto reciclado, escombros de demolicion, resistencia
a la compresion, reutilizacion, sostenibilidad, gestion de residuos, construccion,

propiedades mecanicas.
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SUMMARY
The present study evaluates the compressive strength of recycled concrete from
demolition debris in Puno during the year 2022. The reuse of these materials is
presented as a sustainable alternative to the growing problem of construction
waste management. Tests were carried out on various recycled concrete
mixtures to determine their mechanical properties. The results indicated that
mixture B, with 3 liters of superplasticizer per cubic meter and a water-cement
ratio of 0.40, reached a strength of 42.3 N/mmz after 28 days. Mixture C, which
contained 5 liters of superplasticizer and a ratio of 0.34, obtained a resistance of
43 N/mmz2. Similarly, mixture D also reached 43 N/mmz2 with 8 liters of
superplasticizer and a ratio of 0.35. These results suggest that recycled concrete
can be used as a complete replacement for aggregates in works that require a
minimum resistance of 40 N/mmz, although its application in high resistance
structures is limited. This study addresses three specific objectives: stratify the
city of Puno based on debris volumes, characterize recycled concrete, and
propose its reuse as aggregate in simple concrete. The findings are expected to
validate the effectiveness of recycled concrete, promoting its acceptance in the
local industry and supporting sustainability policies in construction. Integrating
recycled rubble into plain concrete production offers an innovative solution to

current challenges in waste management and sustainability.

KEYWORDS: Recycled concrete, demolition debris, compressive strength,

reuse, sustainability, waste management, construction, mechanical properties.
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INTRODUCCION

La acumulacién de residuos de construccién y demolicion representa un
desafio importante en las ciudades contemporaneas, siendo especialmente
critico en regiones en desarrollo como Puno. Cada afio, la generacion de
escombros no solo contribuye a problemas ambientales, sino que también limita
el espacio disponible en nuestras comunidades, mientras la demanda de
materiales para construccion continla en aumento. En este contexto, la
posibilidad de reutilizar estos escombros para producir concreto reciclado surge
como una solucion innovadora que no solo favorece la sostenibilidad ambiental,
sino que también puede resultar en beneficios econémicos para el sector de la

construccion.

El concreto reciclado, que se elabora a partir de los escombros generados
por demoliciones, puede convertirse en un recurso valioso si se aplica de manera
adecuada. La resistencia a la compresion es una caracteristica mecanica
esencial que indica la capacidad de un material para soportar cargas. Por lo
tanto, es fundamental analizar la resistencia a la compresién del concreto
reciclado para determinar su eficacia en aplicaciones estructurales, sobre todo

en lo que respecta al concreto simple.

Esta investigacion se enfoca en tres aspectos fundamentales: la
clasificacion de la ciudad de Puno segun los volumenes de residuos sélidos
generados, la caracterizacion del concreto reciclado obtenido de estos
escombros, y la propuesta para su reutilizacibn en mezclas de concreto en

proporciones adecuadas. Mediante un enfoque experimental, se llevaran a cabo
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pruebas para evaluar la resistencia a la compresion y se realizaran

comparaciones con estandares existentes.

Los hallazgos de este estudio no solo contribuiran a validar la aplicabilidad
del concreto reciclado en la construccion local, sino que también fomentaran la
adopcién de practicas mas sostenibles en la gestidon de residuos. A medida que
el sector de la construccion enfrenta retos ambientales, esta investigacion tiene
como objetivo demostrar que el concreto reciclado puede ser una alternativa
efectiva y responsable para avanzar hacia un futuro mas sostenible en Puno. Las
razones por las que se han realizado muchas investigaciones y analisis sobre el
agregado reciclado se deben a que el agregado reciclado es facil de obtener y

el costo es mas econdmico que el agregado virgen.

La formulacion del problema, los objetivos de la investigacion, la

justificacion y la viabilidad fueron descritos en el Capitulo I.

En el Capitulo Il, el marco teérico que se profundiza con la ayuda de
precedentes —definiciones que permiten comprender de manera mas amplia los
conceptos relacionados con la propuesta tema de investigacion fue desarrollado.
Nombrarnos a varias fuentes para que podamos recibir mas apoyo. Ademas,

combinamos la hipotesis especifica con la hipotesis genérica.

El disefio metodoldgico se complet6 en el Capitulo 111, donde definimos el
tipo y nivel de la investigacion, la metodologia y disefio utilizado en la
investigacion, la poblacibn y muestra, las técnicas de recoleccion y
procesamiento de datos, y las variables identificadas que fueron dependientes e

independientes de la investigacion.
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La presentacion de resultados y comparacion de las hipotesis de

investigacion, que

En el cuarto capitulo se explican las propiedades de los agregados
obtenidos a través de estudios basados en normas técnicas y el disefio de

mezcla para bloques de concreto.

Las conclusiones y recomendaciones esenciales se proporcionan en el

epilogo.

Finalmente, la discusibn de la investigacion, conclusiones, y se

desarrollaron recomendaciones.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA
1.1. ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

En la ciudad de Puno, el crecimiento urbano y la construccién de
nuevas infraestructuras han traido consigo un aumento en la cantidad de
residuos de construccion y demolicion. Este incremento en los
escombros no solo genera problemas de espacio, sino que también
contribuye a la contaminacion del medio ambiente. Cuando estos
residuos no se gestionan adecuadamente, se convierten en un desafio
tanto para el entorno como para la economia local, lo que resalta la

necesidad de encontrar soluciones sostenibles.

En este contexto, el concreto reciclado, que se obtiene al procesar
los escombros de demolicibn, se presenta como una alternativa
interesante. Sin embargo, muchas veces hay poca informacién
disponible sobre sus caracteristicas, especialmente sobre su resistencia
a la compresioén. Esta propiedad es fundamental porque determina si el
concreto reciclado es lo suficientemente fuerte como para ser utilizado

en construcciones seguras y duraderas.

Ademés, la calidad del concreto reciclado puede variar

dependiendo de varios factores, como el tipo de escombros que se
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utilizan, el proceso de reciclaje y la proporcién de materiales reciclados
en la mezcla. Sin un analisis adecuado, la incorporacién de concreto
reciclado en proyectos de construccion puede enfrentarse a muchas
dudas y limitaciones, incluso si ofrece grandes beneficios para el medio

ambiente.

Asi que, el enfoque central de esta investigacion es determinar
cémo se comporta el concreto reciclado en términos de resistencia a la
compresion, especificamente aquel que proviene de los escombros de
demolicién en Puno. Este estudio no solo busca aportar al conocimiento
técnico sobre el concreto reciclado, sino también ofrecer soluciones
practicas que ayuden a hacer mas sostenibles las practicas de
construccion en nuestra region. Ademas, la resistencia del hormigon se
ha reducido entre un 5% y un 25% segun el porcentaje de arido normal

sustituido por hormigdn reciclado y la relacién agua-cemento.
1.2. FORMULACION DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

¢Cual es la resistencia de la compresiéon del concreto reciclado
proveniente de escombros de demolicion para su reutilizacion en concreto

simple en la ciudad de Puno 20227
1.2.2. Problemas especificos

1. ¢(Cbmo Estratificar la ciudad de Puno en funcién de los volimenes
de produccion de residuos solidos proveniente de escombros de
demolicion para su reutilizacion en concreto simple en la ciudad de

Puno 20227

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2. ¢Como es la Caracterizacion del concreto reciclado proveniente de
escombros de demolicion para su reutilizacién en concreto simple en
la ciudad de Puno 20227

3. ¢De qué manera se Plantea la reutilizacion del concreto reciclado
proveniente de escombros de demolicibn como agregado en el

concreto simple en proporciones idonea en la ciudad de Puno 2022?

1.3. EXPOSICION DE LA JUSTIFICACION Y RELEVANCIA DE LA

INVESTIGACION CIENTIFICA

La investigacion se justifica tedricamente porque aborda un &rea critica en
el ambito de la ingenieria civil y la sostenibilidad. La reutilizacion de
escombros de demolicibn como materia prima para el concreto reciclado
es un tema que ha ganado relevancia en la literatura cientifica,
especialmente en el contexto de la gestion de residuos de construccion.
Sin embargo, existe una falta de estudios especificos que evallen las

propiedades mecanicas del concreto reciclado en la region de Puno.

El reciclaje de los residuos de hormigon es importante para deshacerse

del hormigon demolido, que aumenta con el tiempo y el uso.

Los significativos de esta exploracién son los siguientes:

1. El hormigén reciclado puede reducir la cantidad de uso de
agregados naturales
2. Las investigaciones contribuiran a la aplicacion del uso de

hormigon reciclado como arido grueso.
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3. Reutilizar el hormigén reciclado y proporcionar fuentes mas
econ6micas de materias primas y aplicar el concepto de respeto

por el medio ambiente

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Evaluar la resistencia de la compresion del concreto reciclado
proveniente de escombros de demolicion para su reutilizacion en

concreto simple en la ciudad de Puno 2022.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Estratificar la ciudad de Puno en funciéon de los volumenes de
produccion de residuos solidos proveniente de escombros de
demolicion para su reutilizacion en concreto simple en la ciudad de
Puno 2022.

2. Caracterizacion del concreto reciclado proveniente de escombros de
demolicion para su reutilizacion en concreto simple en la ciudad de
Puno 2022.

3. Plantear la reutilizacion del concreto reciclado proveniente de
escombros de demolicibn como agregado en el concreto simple en

proporciones idénea en la ciudad de Puno 2022.
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1.5. HIPOTESIS

1.5.1. Hipotesis general

La Evaluar la resistencia de la compresion del concreto reciclado
proveniente de escombros de demolicion tiene un efecto positivo del

12% para su reutilizacion en concreto simple en la ciudad de Puno 2022.

1.5.2. Hipoétesis especificas

1. Al Estratificar la ciudad de Puno en funcion de los volumenes de
produccion de residuos sélidos proveniente de escombros de
demolicion facilitara el andlisis para su reutilizacion en concreto
simple en la ciudad de Puno 2022.

2. La Caracterizacion del concreto reciclado proveniente de escombros
de demolicion se realiza con estandares establecidos para su
reutilizacion en concreto simple en la ciudad de Puno 2022.

3. Al plantear la reutilizacion del concreto reciclado proveniente de
escombros de demolicidbn mejora la resistencia de compresion en
175 kg/cm2 como agregado en el concreto simple en proporciones

idonea en la ciudad de Puno 2022.
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1.6. VARIABLES E INDICADORES

1.6.1. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacién de las variables

VARIABLE INDICADOR INSTRUMENTO

VARIABLE Proporcion de
INDEPENDIENTE

Técnicas:
Fabricacion de
Concreto Reciclado. concretos con agregado
reciclado.

concreto

En el laboratorio de
mecanica de suelos y
concreto de la EPIC-
UANCV.

Equipos e Instrumentos:
VARIABLE DEPENDIENTE Propiedades Equipo de compresion

Fisicas axial.

Resistencia a la Compresién. Compresometro
Extensémetro.
Cuaderno de apuntes.
Camara fotografica.

Propiedades
mecanicas

Fuente: Elaboracion del investigador

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1. A nivel internacional.

(Bermudez Hernandez, 2021) Por a sus propiedades, propiedades, los
residuos residuos de construccion y demolicion construccion y demolicion
(RCD) pueden utilizarse para fabricar hormigon. Sin embargo, en la
mayoria de los casos esto no se hace, lo que lleva a una gestion y
eliminacion inadecuada de los residuos, lo que genera problemas
ambientales y sociales. (RCD) se puede utilizar para fabricar hormigon.
Sin embargo, en la mayoria de los casos esto no se hace, lo que lleva a
una gestion y eliminacion inadecuada de los residuos, lo que genera, que
es el subproducto de una demolicién de pavimento. A continuacién, este

RCD se caracteriz6 mediante pruebas de laboratorio.

(Garcia & Bonilla, 2016) Son informes diarios de proyectos de
nueva construccion y remodelacién que, a pesar de su tamafio, producen
una cantidad considerable de bienes no reclamados, cuya disposicion
final sera un toldo, un relleno o un botadero. Lamentablemente, debido a

la falta de informacion actualizada sobre los beneficios y ventajas
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informacion sobre los beneficios y ventajas del hormigén reciclado, estas
toneladas de escombros pueden utilizarse para crear hormigébn nuevo
.Hormigon reciclado, estas toneladas de escombros se pueden utilizar
para crear hormigén nuevo. El tema del presente estudio es el hormigén
elaborado a partir de materiales reciclables de demolicion y concreto
posibles efectos positivos 0 negativos sobre su resistencia a la
compresion, propiedad mecanica que se desarrolla después de estar en
estado solido, fabricados con materiales de demolicion reciclables y
posibles efectos positivos 0 negativos en su resistencia a la compresion,
propiedad mecéanica que se desarrolla después de estar en estado sdlido.
El uso de estos materiales pretende transformar por ello, se realiza una
revision exhaustiva de los estudios realizados con diversos derechos
producidos por la industria de la construccién para posteriormente realizar
un analisis comparativo y determinar la respuesta real a los esfuerzos de
compresion. El uso de estos materiales tiene como objetivo transformar la
industria de la construccién en una que sea mas considerada comun el
medio ambiente de la construccion mas respetuoso con el medio
ambiente, abordando el problema que ahora se vive y convirtiendo los
derechos en materia prima .abordando el problema que ahora se esta
experimentando y dando vuelta derechos en materia prima. Los estudios
gue fueron consultados sobre pruebas para demostrar el comportamiento
de las propiedades mecéanicas y caracteristicas especificas en las que se
basara el analisis con el fin de brindar una recomendacion que los actores
de la industria puedan utilizar para comprometerse con una llevado a cabo

sustentable .ensayos para demostrar el comportamiento de las
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propiedades mecanicas y caracteristicas especificas sobre las que se
basara el analisis para proporcionar una recomendacién que los actores
de la industria puedan utilizar para comprometerse con la produccion

sostenible.

2.1.2. A nivel nacional

(Medina Montalvo, 2022) Debido al crecimiento demografico _crecimiento
poblacional que se presenta actualmente en las principales ciudades de
cada departamento, la industria de eso construccion en el Peru ha ido
creciendo en los ultimos afios. Como resultado, ha habido un aumento en
la contaminacion de los restos de concreto de la construccion.
Actualmente ocurre en las principales ciudades de cada departamento, la
industria de la construccion Perl ha ido creciendo en los ultimos afios.
Como resultado, ha habido un aumento la contaminacion de restos de
hormigdn de proyectos de construccion y demolicion realizados por
entidades tanto publicas como privadas .proyectos de realizados por
entidades tanto publicas como privadas. Es necesario considerar otras
opciones de solucién , como reciclar el hormigén relacionado con otras
opciones demolicion afiadiendo grava recuperada para crear hormigon
nuevo .buscando una solucién , como reciclar el concreto relacionado con
la demolicién agregando grava recuperada para crear concreto nuevo .
Para orden llevar a cabo esta tesis fue necesario considerar la
reutilizacion de estas piezas llevar concreto como agregado grueso; para
ello fue necesario analizar sus propiedades y determinar en qué medida

contribuirdn a la resistencia de un nuevo. Para realizar esta tesis, fue
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necesario considerar la reutilizacion de estas piezas de concreto como
agregado grueso; para ello fue necesario analizar sus propiedades y
determinar en qué medida contribuiran a la resistencia de un nuevo disefio
de concreto Para ello se utilizaron combinaciones de a g y c. Gran parte
de estas construcciones y derribos, quedaron practicamente sin concreto
valor, han acumulado y caus6 contaminacion alrededor de la ciudad de.
Gran parte de estas construcciones y demoliciones, que quedaron
practicamente sin valor, se han acumulado y provocado contaminacién en

los alrededores de la ciudad de Abancay.

(Villar Gallardo, 2019) El objetivo de la presente tesis es determinar
por qué el arido grueso del hormigdn reciclado tiene un impacto tan
significativo en las propiedades fisicas y mecanicas de un hormigdn con
una densidad F'c = 280 kg / cm2. Esto se debe a que se crearon cuatro
disefios de mezcla, con el arido natural sustituye al arido reciclado en
distintos grados (20%, 30% y 40%, respectivamente). Ademas, se cred un
prototipo de hormigon para comparar los resultados. Es importante
sefalar que Plastiment y Sikament son dos aditivos que se agregan a
todos los disefios; el primero es darle mas plasticidad al concreto y el
segundo es un reductor de agua que ahorra agua y hace que el concreto

sea mas rentable.

(Quispe Arce & Verastegui Minaya, 2019) El uso de materiales que
han sido reutilizados para fines limitados en nuestros propdsitos sirvio
como en nuestro entorno sirvié como base para la investigacion actual .la

base de la presente investigacion. Luego, a partir de sus caracteristicas
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fisicas y caracteristicas granulométricas, se crearon disefios de mezcla de
concreto utilizando agregados reciclados y diversas relaciones cemento-
agua con el fin de conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de los
bloques de concreto .Se crearon disefios de mezcla de concreto utilizando
agregados reciclados y diversas relaciones cemento-agua con el fin de
conocer las caracteristicas fisicas y mecanicas de los bloques de
concreto. En las evaluaciones de resistencia a la compresion se
consideraron los dias 7, En las evaluaciones se consideraron 14, y 28 dias
de resistencia a la compresién. Por el contrario, el andlisis de la absorcion
y el peso unitario se realizé el peso durante se realiz6 durante un periodo
de 14 dias .un periodo de 14 dias. Se determiné determinado que el
concreto con agregado eso aluminio reciclado tiene menor resistencia a
la compresién que el concreto con agregado de patron el hormigdn con
afadido de aluminio reciclado tiene menor resistencia a la compresion que
el hormigén con afiadido de patrén. Los disefios con agua/cemento
relaciones proporciones de 0,40 y 0,55, sin embargo, cumplen con todos
los requisitos de sus ensayos de absorcion y resistencia a la compresion,
segun la NTP 399.604, salvo que en absorcién ocurra lo contrario .de 0,40
y 0,55, sin embargo, cumplen con todos los requisitos de sus ensayos de
absorcion y resistencia a la compresion, segun NTP 399.604, salvo que
en absorcion ocurra lo contrario. En el caso unitario del peso, se encuentra
que los blogues de hormigébn con agregado recuperado estan
envejeciendo .En este caso, se descubre que los bloques de hormigon

con aridos recuperados estan envejeciendo.
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2.1.3. A nivel regional o local

(Machaca lquiapaza, 2019) La ciudad de Juliaca genera mucho RCD
debido a la demolicién de viviendas antiguas de materiales nobles y al
crecimiento de la poblacién, lo que lleva a la creacion de nuevas
construcciones. Debido a esto, el objetivo. El objetivo de esta
investigacion es evaluar el hormigén reciclado, con el fin de dar una
respuesta sencilla una respuesta sencilla. Al disefiar las especimenes de
prueba con F ¢ 175 kg/cm2 (con simples) se utilizé el disefio experimental
y se determinaron las dosificaciones del agregado de concreto reciclado,
gue sirvio como reemplazo del agregado natural, mediante los métodos
ACl y Global. F ¢ 175 kg/cm2 (hormigones simples), se utilizo el disefio
experimental y las dosificaciones para el arido de hormigon reciclado, que

sirvi6 como reemplazo del natural.

(Guizado, 2018) EIl objetivo de la investigacién fue conocer la
validez del uso del concreto reciclado en la ciudad del Cusco como aditivo
del concreto rigido (resistencia a la compresion) utilizando adoquines
desechados y sujetos de pruebas de laboratorio. La investigacion
involucré la recoleccion de concreto reciclado de hormigén prueba de
laboratorio a partir de escombros y adoquines rigidos de los sujetos de
pruebas de laboratorio .escombros y adoquines rigidos de los sujetos.
Como resultado, un disefio se cre6 para una mezcla f'c=210 kg/cm2 con
agregado de 34 pulgadas de espesor .agregado este agregado. Este
agregado se obtuvo triturando concreto reciclado de pavimento rigido y

agregandolo a la cantera de Cordova (Huambutio). Se ensayo la
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resistencia a la compresion de esta mezcla, se obtuvo triturando concreto
reciclado de pavimento rigido y agregandolo a la cantera de Cérdova
(Huambutio). Se probd la resistencia a la compresion de esta mezcla, la
cual arrojé una diferencia en porcentaje de 8.99 % respecto al disefio para
una mezcla hecha de sujetos de prueba de laboratorio una diferencia en
porcentaje del 8.99% respecto al disefio para una mezcla hecha a partir
de sujetos de prueba quienes fueron laboratorio que estuvieron presentes,
concluyé que es plausible el uso de concreto reciclado con agregado de
yeso para pavimentos cuadrados en Cusco ; sin embargo, el uso de arido
reciclado tiende a requerir mas cemento. Las caracteristicas fisicas y
mecanicas de la grava de arido reciclado también son adecuadas para
produccién de hormigon, cumpliendo los requisitos para pavimentos

rigidos especificados por f'c=210 kg/cm?2.
2.2. BASES TEORICAS

La industria de la construccion y la construccién en todo el mundo utiliza
recursos naturales y la eliminacion de escombros de construccién y

demolicién en vertederos en cantidades muy grandes.

2.2.1. Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible se define como aquel que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer sus propias necesidades. Este concepto
abarca un enfoque integral que considera la interrelacién entre el

crecimiento econémico, la inclusion social y la sostenibilidad ambiental.
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En el contexto de la construccidn, el desarrollo sostenible implica adoptar
practicas que minimicen el impacto ambiental, optimicen el uso de

recursos y promuevan la equidad social.

2.2.2. Reciclaje de residuos soélidos y reconstruccion

En los ultimos afios, el medio ambiente se ha convertido en una de
las principales preocupaciones en todo el mundo y ejerce mas presion
sobre la necesidad de aumentar el reciclaje y reducir la eliminacion en los

vertederos.

La industria de la construccion es uno de los mayores generadores
de residuos solidos a nivel mundial. Se estima que entre el 30% y el 40%
de todos los residuos generados provienen de esta industria. Sin
embargo, una parte significativa de estos residuos puede ser reciclada y

reutilizada, lo que contribuye a una economia circular y a la sostenibilidad.

2.2.3. Desperdicios generados en obras y demoliciones

os desperdicios generados en obras y demoliciones representan un
importante desafio ambiental en el sector de la construccion. Cada afio,
una cantidad considerable de materiales es descartada, lo que contribuye
a la saturacion de vertederos y genera problemas de contaminacion.
Estos desperdicios incluyen una variedad de materiales, como concreto,
madera, metal, y otros componentes de construccion que, si no se
gestionan adecuadamente, pueden tener un impacto negativo en el medio

ambiente. Promover el reciclaje y la reutilizacion de estos desperdicios no
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solo ayuda a mitigar estos efectos, sino que también fomenta practicas

mas sostenibles en la industria.

2.2.4. Aplicacion de concreto reciclado como agregado

La aplicacibn de concreto reciclado como agregado se ha
convertido en una practica cada vez mas comudn en la industria de la
construccion debido a sus multiples beneficios ambientales y econdémicos.
Este enfoque permite reutilizar los desechos generados durante las
actividades de demolicion, transformandolos en un material valioso que
puede ser incorporado en nuevas mezclas de concreto. El uso de
agregados naturales se esta volviendo cada vez méas intenso con el

desarrollo avanzado en el area de infraestructura.

Es fundamental que el concreto reciclado utilizado como agregado
cumpla con ciertos estandares de calidad para garantizar la resistencia y
durabilidad de las estructuras construidas, como guerras y terremotos

figural.

Figural

Materiales de hormigén reciclado
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El agregado de concreto reciclado se usa para llenar multiples
propésitos como: mezcla de bordillos y canaletas de concreto, materiales
granulares de capa base, materiales de relleno de terraplenes, adoquines,

materiales de relleno y bloques de construccion, etc.

Las ventajas que se producen mediante el uso de agregados

reciclados se enumeran a continuacion:

2.2.4.1. Consideraciones ambientales

El impacto ambiental de la construccion y el desarrollo sostenible:
el hormigon de cemento Portland tiene mucho que ofrecer eficiente en el
uso de los recursos minimizando el agotamiento de nuestros recursos
naturales, el hormigén fresco se utiliza sobre la base (o que sobra se
puede reutilizar o recuperar como agregado), y el hormigén viejo
endurecido puede reciclarse y usarse como agregado en concreto nuevo

0 como material base de relleno y pavimento.

2.2.4.2. Aspectos financieros

Los aspectos financieros son elementos clave en la evaluacion de
proyectos y decisiones empresariales, ya que influyen en la viabilidad y
sostenibilidad de las inversiones. Estos aspectos incluyen la disponibilidad
de capital, la estructura de costos, las proyecciones de ingresos y la

rentabilidad esperada.
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2.2.4.3. Sostenibilidad

La cantidad de materiales de desecho utilizados para los

vertederos se reducira mediante el uso de agregados reciclados.

2.2.4.4. El mercado es diverso

El mercado es diverso, lo que significa que abarca una amplia
gama de productos, servicios y segmentos que satisfacen las variadas
necesidades y preferencias de los consumidores. Ademas, esta
diversidad crea oportunidades para la diferenciacién, lo que permite a las
empresas destacarse al ofrecer productos o servicios que se ajusten a las

necesidades especificas de sus clientes

2.2.5. Pasos para la produccién de los agregados de concreto

reciclado

La produccion de agregados de concreto reciclado comienza con
la recoleccidbn de escombros de demolicion, que incluyen restos de
concreto, ladrillos y otros materiales de construccion. Es crucial obtener
estos materiales de fuentes autorizadas para garantizar la calidad y
legalidad del reciclaje. Una vez recolectados, los escombros son
clasificados para separar los diferentes tipos de materiales, eliminando
contaminantes como metales, plasticos y otros residuos no deseados que
puedan comprometer la calidad del agregado reciclado. Los residuos
deben pasar por la fase inicial de separacion clave en la que se separan
los componentes. En ambas plantas se llevan a cabo los mismos

procesos, con el objetivo de separar los contaminantes del material pétreo
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a granel, y obtener una granulometria util: separacion, trituracion y
separacion de elementos ferrosos, tamizado, y descontaminacion y

remocion de impurezas (es decir, madera, papel, plasticos)

La primera operacion a realizar tiene como objetivo reducir las
dimensiones de los escombros, que deben ser utilizados para alimentar
facilmente la trituradora. Luego, se realizan varias operaciones,
principalmente acciones mecénicas, para reducir nuevamente el tamafio
del material, siendo triturado, aplastado e impactado. Se pueden realizar
trituraciones primarias y secundarias, con operaciones de molienda, para
lograr la clasificacion requerida. Al final de la cadena productiva también
se podria realizar el lavado, aunque este procedimiento no es muy comdn
debido a las dificultades en la disposicién de los lodos producidos (tanto

en términos de costos como de tramites administrativos)

2.2.6. Resistencia a la compresion que se puede alcanzar al usar

concreto reciclado como agregado

Diversos trabajos de investigacion realizados sobre aridos
reciclados han sefialado los siguientes parametros a tener en cuenta para

conseguir la resistencia requerida segun ACI.

2.2.7. Materiales del componente de hormigén

2.2.7.1. Cemento

El cemento es el aglutinante principal en la mezcla de hormigon. Al
mezclarse con agua, forma una pasta que se endurece y une los otros

componentes. Los tipos mas comunes de cemento son el cemento
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Portland, que es ampliamente utilizado debido a su resistencia y
durabilidad. El cemento influye en las propiedades mecéanicas del

hormigdn y en su tiempo de fraguado.

2.2.7.2. Cemento Portland

El OPC se clasificé en tres grados, a saber, grado 33, grado 43 y
grado 53 segun la resistencia del cemento a los 28 dias cuando se prob6
segun IS 4031-1988 (Shetty 2005). Uno de los beneficios mas importantes
es la velocidad mas rapida del desarrollo de la fuerza. En las actividades
de construcciéon modernas, los cementos de grado superior se han vuelto
tan populares que el cemento de grado 43 casi se encuentra en el

mercado.

Tabla 2

Principales compuestos del cemento Portland

Nombre del compuesto Composicion de 6xido  Abrev
Silicato tricalcico 3Ca0.Si0» Cs3S
Silicato dicalcico 2Ca0.Si0, C.S
aluminato de tecalcio 3Ca0.AlL,O3 CsA
Aluminoferrita tetracalcica 4Ca0.Al,03.Fe,03 CsFA

2.2.7.3. Finura del cemento

La correcta seleccion y dosificacion de estos materiales son

fundamentales para lograr un hormigén de calidad que cumpla con las
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exigencias estructurales y de durabilidad. En el caso del hormigon
reciclado, los materiales utilizados pueden incluir escombros de
demolicién y otros productos reciclados, lo que puede influir en las
propiedades mecanicas y en el desempefio del hormigén en aplicaciones

especificas.

2.2.8. Hidratacién del cemento Portland.

El experimento se llama método del calor de solucion,
basicamente, el calor de solucion del cemento seco se compara con los
calores de solucién de porciones separadas del cemento que han sido
parcialmente hidratadas durante 7 y 28 dias, al mezclar cemento con
agua, una rapida se produce un desprendimiento de calor, que dura unos
pocos minutos. Este desprendimiento de calor inicial cesa rapidamente
cuando la solubilidad del aluminato es deprimida por el yeso. Los valores

tipicos se dan en la tabla vy la figura:

Tabla 3
Calor de hidratacién de compuestos puros
Compuesto Calor de hidratacion
1/a Cal/g

C3S 502 120
C2Ss 260 62
C3A 867 207
CAAF 419 100
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Figura 2

Desarrollo tipico de hidratacién de compuestos puros
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Consistencia de la pasta estandar:

La consistencia estandar de una pasta de cemento se define como
aguella consistencia que permitira un émbolo vicat, este aparato se utiliza
para determinar el porcentaje de agua requerido para producir un estado
de plasticidad de la pasta de cemento requerido por la prueba de fraguado

y solidez del cemento portland.
- Pruebade tiempo de fraguado:

El tiempo de fraguado se mide con el aparato Vicat con una aguja

de 1 mm de diametro.

El grupo flash ya ha sido mencionado y se caracteriza por ser libre
de calor, para determinar el grupo inicial, se utilizé nuevamente el

dispositivo Vicat (Brooks y Neville 2008).
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- Solvencia:

La falta de solidez en el cemento se debe a la presencia de un

exceso de cal que podria combinarse con el 6xido acido en el horno.

2.2.9. Clasificacion general de los &ridos

Los &ridos son uno de los componentes principales en la fabricacion de
hormigon y mortero. Su clasificacion se basa en diferentes criterios,
como el tamafio, la forma, la naturaleza y la procedencia. A
continuacion, se presentan las clasificaciones mas comunes de los

aridos.

2.2.9.1. Agregado fino

El agregado fino es un componente crucial en la fabricacién de
hormigén y morteros. Se define como el material granular que pasa a
través de un tamiz de 4.75 mm (nimero 4 en la malla de tamiz) y
generalmente incluye arena natural, arena triturada y otros materiales

finos.

Figura 3
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2.2.9.2. Agregado grueso

El tipo y la fuente del agregado tienen cierta influencia en la
resistencia a la compresion del concreto. Generalmente, un arido grueso
sin triturar (generalmente liso y redondeado) produce un hormigén de

menor resistencia que uno con arido grueso triturado.

2.2.9.3. Propiedades agregadas

Propiedades del hormigén reciclado.

Los trabajos en concreto reciclado han enfatizado que las
propiedades béasicas del material, tales como forma, textura, gravedad
especifica, absorcion, contenido de humedad, permeabilidad,
caracteristicas de resistencia, sustancias nocivas, resistencia al
congelamiento-descongelamiento, etc., deben evaluarse minuciosamente

antes de hacerlo. se utiliza para producir hormigén.

Categorizacion, morfologia y superficie.

La categorizacion, la morfologia y la superficie son aspectos clave
en el estudio de los materiales de construccion, particularmente en el
contexto de los aridos utilizados en el hormigén. La categorizacion permite
clasificar los materiales en funcién de sus propiedades y caracteristicas,
lo que facilita su seleccion para aplicaciones especificas. Por otro lado, la
morfologia se refiere a la forma y estructura de las particulas, que puede

influir en la cohesion y adherencia del hormigon (Hiller et al, 2011).
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Densidad de particulas y absorcion de agua

La densidad del agregado reciclado es menor que la densidad
original total debido a la densidad relativamente baja del mortero viejo

gue se une originalmente a las particulas del colegio.

Tabla 4
Diferencias en propiedades, entre agregados de concreto reciclado y
agregados naturales

Propiedad Agregado natural rca

Bien  redondeado, suave Angular con Bruto
Forma y Textura

Fraccién de tamafio en mm 4-32 4-32
Capacidad de absorcion 0,8—-3,7% 37-87%
Gravedad especifica 24-29% 21-24
Pérdida de masa de prueba de 15-30 % 20-45%
abrasion LA

Sodio Sulfato 7-21% 18-59 %

Prueba de solidez pérdida de masa

Magnesio Sulfato 4-7% 1-9%

Pérdida de masa de solidez

Contenido de cloruro 0-1,2 kg/m3 0,6 — 7,1 kg/m3

- Gravedad especifica

La gravedad especifica es una medida de la densidad del
agregado. La gravedad especifica del RCA es menor debido a que
presenta un mortero y aplasta todas las particulas, por lo que la gravedad
especifica del RCA depende en gran medida del contenido del mortero, lo
gue lo hace menos denso que los agregados virgenes debido a la

porosidad de la estructura del aire y arrastrado. Las particulas mas
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pequefias tienden a tener una gravedad especifica menor que las
particulas mas grandes, por lo que limitar la cantidad de agregado fino
reciclado en la mezcla puede aumentar la gravedad especifica. (Anderson

et al 2009).

- Fuerza

La resistencia y el rendimiento del hormigén dependen en gran

medida de los aridos utilizados para producir la mesa de hormigon (3.4).

Tabla b

Propiedades mecéanicas de RCA

Propiedad N/A rca
Valor de impacto agregado (%%) 10.92 18.76
Valor agregado de trituracion (%%) 27.24 33.09
Valor de abrasién LA (%%) 9.36 9.56

2.2.9.4. Aditivos

Los aditivos son sustancias quimicas que se incorporan al hormigon
durante su mezcla para modificar sus propiedades y mejorar su
desempefio. Estos compuestos pueden ser de origen natural o sintético
y se utilizan para alcanzar caracteristicas especificas que no se
obtendrian Unicamente con los componentes basicos del hormigon

(cemento, agua y aridos)
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Tipo de mezcla

Efecto deseado

Categoria de mezcla

reductores de agua

Agentes inclusores de aire

trabajabilidad

Quimico

Incorporacion

de aire
Polvo mineral inerte )

Miner
puzolanas Latex al Mineral
polimérico Miscelaneas

Establecer aceleradores Establecer control Quimico
Quimico
Establecer retardadores
puzolanas Fuerz Mineral
a
Latex polimérico Miscelaneas
Durabilidad Incorporacion

Agentes inclusores de aire
puzolanas
reductores de agua
Inhibidores de corrosion

reductor de contraccion

deaire
Mineral Quimico
Miscelaneas

Miscelaneas

Latex polimérico
humo de silice
aditivos expansivos
pigmentos de color

Aditivos formadores de
gas

Hormigén especial

Miscelaneas
Mineral
Miscelaneas

Miscelaneas

Miscelaneas

Superplastificantes

Los superplastificantes son aditivos, que son reductores de agua,

pero significativa y claramente mas que los aditivos reductores de agua.
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2.2.9.5. Agua de mezcla

El agua de mezcla es un componente esencial en la produccion de
hormigén, ya que desempefia un papel crucial en el proceso de
hidratacion del cemento, que es fundamental para el desarrollo de la
resistencia y durabilidad del material. La calidad y cantidad del agua
utilizada en la mezcla pueden influir significativamente en las propiedades

finales del hormigon.

2.2.9.6. Grados de hormigén

El hormigén de cemento a gran escala se esta utilizando desde
hace unos 70 afios. En consecuencia, todo el concreto de grado superior

a M-20 para trabajos de RCC debe ser de mezclas de disefio.

2.2.9.7. Dosificacion de mezcla de hormigéon RCA

Las proporciones de la mezcla influyen en gran medida en el

comportamiento final del hormigén.

2.2.10. Caracteristicas del hormigén
El hormigébn es uno de los materiales de construccion mas
utilizados en el mundo debido a sus diversas propiedades que lo hacen

adecuado para una amplia gama de aplicaciones.

2.2.10.1. Durabilidad del hormigon RCA

Debe recordarse que también el método de dosificacion de la

mezcla puede afectar la durabilidad del hormigdn. Las propiedades
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relacionadas con la durabilidad en ambientes expuestos a cloruros

mejoran con respecto a RCA.

2.2.10.2. Resistencias a la compresién

Las resistencias a la compresién del concreto que contiene RCA
generalmente son un poco menores que las del concreto hecho con
agregados naturales; sin embargo, hay poco acuerdo sobre el tamafio de

la Corte de energia.

2.2.10.3. Concreto de Alta Resistencia (HSC)

La definicién ha sido ampliamente aceptada por los ingenieros en
ejercicio porque el concreto de maxima resistencia que se produce

actualmente varia considerablemente de una regioén a otra en el mundo.

2.2.10.4. Produccién

La HSC se ha producido con éxito tanto en plantas de lote hUmedo
como de lote seco, pero en todos los casos es fundamental un control

estricto de todas las fuentes de agua en la mezcla.

2.2.10.5. Uso in situ

El HSC de proporciones adecuadas se puede colocar facilmente
con un contenedor y se ha bombeado con éxito a grandes distancias con
presiones de bombeo ligeramente mas altas de lo normal. Sin embargo,

también se debe tener en cuenta la posibilidad de un tiempo de retencién
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de trabajabilidad limitado. EI comportamiento de HSC es diferente en

ciertos aspectos del concreto de resistencia convencional.

2.2.10.6. Disefio de mezcla de concreto

La dosificacion de los ingredientes del hormigdn se rige por el
rendimiento requerido del hormigén en dos estados, a saber, los estados
plastico y endurecido. Si el hormigon plastico no es trabajable, no se
puede colocar y compactar adecuadamente. Por lo tanto, la propiedad de

trabajabilidad se vuelve de vital importancia.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. METODOS DE INVESTIGACION

En la investigacion se utilizé el método cientifico puesto que un sistema
de hipétesis disefiado, se sometio a verificacion mediante varias pruebas
estadisticas. Se utilizaron los métodos cientificos tales como el de
analisis, sintesis, induccién y el método de hipotético, que facilitaron la

comprensién del estudio y los objetivos planteados.

3.2. TIPO
Tiene alcance explicativo porque sefialara las causas de un fenomeno.

En este estudio se determinara el porcentaje de concreto reciclado que
se agregara a una superficie de mezclado para producir el fenbmeno
planteado y cuyas propiedades se determinaran y valoraran en alcance
explicativo porque sefialara las causas de un fenébmeno .En este estudio
se determinard el porcentaje de concreto reciclado que se agregaré a
una superficie de mezclado para producir el fendmeno planteado y cuyas
propiedades se determinaran y valoraran de acuerdo con el MTC .Se

determinaran los estandares .Se determinara de acuerdo los estandares

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

3.3.  NIVEL
El propésito del estudio es describir las variables, analizar su incidencia

y explicar todas las posibles causas del estudio, por lo que el nivel de

investigacion es exploratorio analitico.

3.4. DISENO
El afirmado tiene un disefio experimental y se evaluard en sus

propiedades fisicas y mecanicas mediante ensayos de laboratorio. El

afirmado se fabricard agregando desechos de concreto de demoliciones.
3.5. POBLACION Y MUESTRA
Poblacion

Es cualquier conjunto de unidades o elementos como personas,
municipios, empresas, etc. claramente definido para el cual se calculan
las estimaciones o se busca la informaciéon. Como es imposible obtener
datos de toda la poblacion es conveniente extraer una muestra, que sea
representativa (Hernandez Sampieri, Roberto, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2006, pag. 65) Se realiz6 un recorrido por los diferentes
sectores de la ciudad de Jaén con el fin de localizar botaderos de
materiales provenientes de demoliciones, teniendo como material de
estudio y busqueda el concreto desechado, originado por las demoliciones

de pavimentos, edificaciones, losas.
Muestra

Es el conjunto de operaciones que se realizan para estudiar la distribucion
de determinados caracteres en la totalidad de una poblacion universo o

colectivo partiendo de la observacion de una fraccion de la poblacion
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considerada (Avila Baray, Hector Luis, 2006, pag. 115) La muestra en el
presente trabajo de investigacion de tesis realizado es tomado por los

botaderos de la municipalidad de Juliaca.

3.6. PRUEBAS EXPERIMENTALES SEGUN EL METODO AMERICANO

(ACI)

El American Concrete Institute (ACI) es una organizacién que establece
normas y practicas recomendadas para la industria del concreto. Las
pruebas experimentales segun el método ACI son fundamentales para
evaluar las propiedades y el desempefio del hormigén, asegurando que
cumpla con los estandares de calidad requeridos para diferentes

aplicaciones.

3.7. MEZCLA DE INGREDIENTES
La mezcla de ingredientes es un proceso critico en la produccién de

hormigon, ya que determina las propiedades finales del material. Una
mezcla adecuada asegura que el hormigon tenga la resistencia,
durabilidad y trabajabilidad requeridas para cumplir con los requisitos
especificos de cada proyecto. A continuacion, se describen los

componentes esenciales y el proceso de mezcla.
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Figura 4

Cemento Portland utilizado en la preparacion de mezclas

Tabla 7

Composicion quimica del cemento Portland ordinario

Z

Ox Deter. en (%%) E N197-1
CaO 64.92 O

Sio2 17.703 O

Al203 4. 377 O

Fe203 3. 440 o]

MgO 0. 748 O

SO3 3.838 méax. 6, 0%
Na20 0. 401 -

K20 0. 306 Méax. 3,5 %
sro 0. 258

LOI 1. 200 Max. 3,0 %
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Ensayo de cemento

Figura 5
Tamiz No 200

Procedimiento:100 g de cemento seco probado por tamiz indice 0,09
ml durante 20 minutos de forma manual, el tamiz de la prueba se baso6
en una tapa de la olla herméticamente y teniendo en cuenta la limpieza
del tamiz antes de la prueba.

Procedimiento: Pesar aproximadamente 400g de cemento y mezclarlo con una
cantidad pesada de agua el tiempo de aforo debe ser de 3 a 5 minutos Llenar el
molde Vicat con pasta

y nivelarlo con una llana, luego bajar el émbolo suavemente hasta tocar la
superficie del cemento, suelte el émbolo permitiendo que se hunda en la pasta,
anote la lectura en el mandmetro, repita el procedimiento anterior tomando
muestras frescas de cemento en diferentes cantidades de agua hasta que la
lectura en el manémetro sea de 5 a 7 mm, ahora exprese la cantidad de agua

como un porcentaje del peso de cemento seco al primer decimal.
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a) Prueba de tiempo de fraguado:
Determinar los tiempos de fraguado inicial y final del cemento,
mediante aparato Vicat conforme a la norma ASTM. Como se

muestra en la figura

Figura 6
Aparato Vicat

Procedimiento: A menos que se especifique lo contrario, esta prueba se
realizara a una temperatura de 27 + 20 C y 65 + 5% de humedad relativa del

Laboratorio.

Se instalé aguja de tiempo de fraguado final en aparato Vicat y se dejo
caer por gravedad, y este método fue rebajado varias veces y se registro el

fraguado final. Los ajustes iniciales y finales se muestran en las tablas.
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SL.No  Prueba segin ASTM Result Requisito de
ado  SSMO164-2002

1 Consistencia normal 26%
Sesion 45
2 inicial No mayor a 60 min
tiempo
tiempo (min)
sentado altima 276
sesion No mayor a 390 min
tiempo
(min)
impurezas 3,99%
3 finura No mas del 10%
2 dias 27.5 Igual o mayor que
4 Compresiv 10 (N/mm2)
o]
28 dias 354 Igual o mayor a
fuerza 425
(N/mm?)
3.7.1. Agregados gruesos
A. Agregado natural: agregado natural sin triturarNA de 20 mm de

tamafo que se demostré que produce excelente NA se aplicara en
esta investigacion. NA se utilizara como mezclas de control.

B. Agregado de concreto reciclado: Para el agregado grueso, en este
estudio se usaria concreto reciclado a partir de concreto con
agregado natural sin triturar, la figura (4.4) muestra que se habia

usado RCA en dicho estudio.
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Figura 7

Agregado de concreto reciclado

C. Pruebas de agregados

a) Andlisis de tamiz

El objetivo del andlisis de tamiz:Determinar la distribucidon
granulométrica de los aridos finos y gruesos mediante tamizado segun IS:

2386 (Parte 1) — 1963 como se muestra en la figura (4.5).

1. El peso acumulativo que pasa por cada tamiz se calcula como un
porcentaje del peso total de la muestra.
2. El médulo de finura se obtiene sumando el porcentaje acumulativo de

agregados retenidos en cada tamiz y dividiendo la suma por 100.

Reporte de resultados:

1. Los resultados deben calcularse e informarse como:

2. El porcentaje acumulado en peso de la muestra total.
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3. Elporcentaje en peso de la muestra total que pasa a través de un tamiz
y se retiene en el siguiente tamiz mas pequeno, al 0,1 por ciento mas
cercano.

4. Los resultados del analisis de tamiz pueden registrarse graficamente
en un gréafico semilogaritmico con el tamafio de las particulas en
abscisas (escala logaritmica) y el porcentaje menor que el didmetro

especificado en ordenadas.

Procedimiento de prueba:

(1) La muestra se debe tamizar en un tamiz IS de 10 mm y se debe
lavar a fondo para eliminar las particulas finas de polvo.

(2) sumergio la muestra en agua destilada en el recipiente de vidrio;
debera permanecer sumergido a una temperatura de 22 a 32°C
durante 24 fl/2 horas.

(3) EIl aire atrapado o las burbujas en la superficie del agregado
deben eliminarse mediante una agitaciébn suave, esto puede
lograrse mediante una rotacion rapida en sentido horario y
antihorario del recipiente entre las manos del operador.

(4)  Elrecipiente se secara por fuera y se pesara (Peso B).

(5) El agregado se seca suavemente la superficie con el pafio,
transfiriéndolo a un segundo pafio seco cuando el primero no

elimine méas humedad.
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3.8. DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO POR METODO AMERICANO

ACI

Inicialmente NA, las proporciones de la mezcla de concreto se

establecieron siguiendo los pasos descritos en el método.

Se utiliza cemento tipo |, sin inclusor de aire con una gravedad especifica

de 3.15.

El agregado grueso tiene un tamafio maximo de 20 mm, una gravedad
especifica seca a granel de 2,65, una densidad aparente de 1690,3
kg/m3, un contenido de humedad total de 1,82 y una absorcion de

0,71.

5. El agregado fino tiene una gravedad especifica seca a granel de 2,6,
una absorcion de 0,91 por ciento, un médulo de finura de 3,23 y un

contenido de humedad total de 2,61.

Paso (1): Calculo de la resistencia a la compresiéon media (fm)

Muestreo de suelo (MTC E101-2000)

A partir de la experiencia previa de hacer concreto con una
resistencia principal especificada de 30 MPa para concreto de alta
resistencia con material similar a los propuestos, la desviacion estandar
de los resultados de la prueba cilindrica estandar 20 es de 4 MPa de la
ecuacion (4.6a). El factor de probabilidad lo toma generalmente 1.64, la

fuerza promedio requeridaFMpuede estimarse a partir de la ecuacion.

FM=(fmin+(k*s*m)) (4.5)
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Usar:
(s=4MPa 4 MPa (porfmin>=20 MPA)) (4.6a)
(s= 6 MPa (parafmin<=20 MPa)) (4.6b)
0,2fmin

n= El nimero de muestras de prueba es 20.

k = El factor de probabilidad suele tomarlo 1.64. s = La desviacién

estandar es de 4 MPa.

m = El factor de modificacion es 1,08 dado en la tabla (4.6). Entonces

fm = (30+ (1,64*4*1,08)) = 37,1 MPa

Tabla 8
Factor de modificacién para la desviacion estandar

Tabla Factor

NUmero de Factores para la desviacion
pruebas estandar
15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 0 més 1

Paso (2): Eleccion del asentamiento

Si no se especifica el asentamiento, se puede seleccionar un valor
apropiado para el trabajo de la tabla que se reproduce del libro de texto

a continuacién*, segun el tipo de construcciones, el asentamiento
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requerido y el tamafio maximo del agregado en el que se eligio el

asentamiento. rango (25-100) mm, seleccionado de la tabla siguiente.

Tabla 9
Asentamientos recomendados para varios tipos de construccién

Asentamiento (mm)

Tipo de construccion

mi en.
Muros de cimentacion reforzados y zapatas 25-75 1-3
zapatas planas, cajones y muros de 25-75 1-3
subestructura
Vigas y muros reforzados 25-100 1-4
Columnas de construccién 25-100 1-4
Pavimentos y losas 25-75 1-3
Hormigén en masa 25-50 1-2

Paso (3): El tipo de exposicion

El tipo de exposicion ayudara a decidir si se utilizara hormigdn con
0 sin aire incorporado y las recomendaciones contenidas en la tabla son

Utiles en este sentido.

Tabla 10
Tamafio méximo de agregado recomendado para varios tipos

Dimension minima Max, tamafio de agregado (mm)

d ., Reforzado sin reforzar Fuertement Ligeramente

e seccion (Mm)  parades. Paredes e Reforzado o
Vigas 'y Reforzado no reforzado
columnas Losa losa

62.5-125 12.5-20 20 20-25 20-40

150-275 0-0 40 40 40-80

300-275 40-80 80 40-80 80

750 0 més 40-80 160 40-80 80-160
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Paso (5): Estimacion del contenido de agua y aire de la mezcla.

En general, la cantidad de agua por unidad de volumen de hormigon
necesaria para producir un asentamiento determinado depende del
tamafio maximo de CA, la forma y clasificacion de CA 'y FA, asi como de

la cantidad de aire incorporado.

El contenido de agua dividido por la relacion agua cemento, donde el peso

del cemento es igual a 448,14 kg segun la ecuacion a continuacion:

Paso (8) Estimacion del contenido de agregado grueso

El hormigdn mas econdmico tendré el mayor espacio posible ocupado por
CA ya que no requerira cemento en el espacio ocupado por CA. El
contenido de agregado grueso se estima a partir de la tabla (4.12) para
un tamafio maximo de agregado de 20 mm y el modulo de finura del
agregado fino de 3.23lavolumen a granel seco de agregado grueso es
0,58. Cantidad de agregado grueso = (volumen a granel seco de agregado

grueso * densidad aparente de agregado grueso).

Paso (9): Estimacion del contenido de agregado fino

Para cada ingrediente, el volumen absoluto es igual a la masa dividida por
la densidad absoluta del hormigon fresco de 2355 kg/ms3 que se indica en
la tabla; la densidad absoluta es la gravedad especifica del material

dividida por la densidad del agua (100% kg/m3).
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3.9. PREPARACION DE LA MEZCLA
- La preparacion de la mezcla de hormigdn es un proceso esencial que
implica la combinacion precisa de sus componentes para garantizar
gue el material resultante cumpla con las especificaciones de
resistencia y durabilidad requeridas. Este proceso incluye varias
etapas clave, desde la dosificacion de los ingredientes hasta la mezcla
efectiva.
1. Dosificacién de Ingredientes
La dosificacion es el primer paso critico en la preparacion de la mezcla.
Consiste en medir las cantidades exactas de cada componente que se
utilizaran. Es fundamental seguir las recomendaciones del disefio de
mezcla, que puede estar basado en ensayos previos 0 normas

especificas. Los componentes tipicos a dosificar incluyen:

Cemento: La cantidad se determina en funcidon de la resistencia
deseada del hormigon.

Agregados: Se miden tanto los agregados finos (arena) como los
gruesos (grava o piedra triturada) para obtener la proporcién
adecuada.

Agua: Se establece una relacion agua-cemento que permita una
adecuada hidratacion sin comprometer la resistencia del hormigon.
Aditivos: Si se utilizan, deben ser incorporados de acuerdo a las
especificaciones del fabricante.

2. Mezcla de Ingredientes
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Una vez que todos los ingredientes estan debidamente dosificados, se
procede a la mezcla. Esto puede realizarse de varias maneras:
Mezcladoras de hormigoén: Se utilizan mezcladoras de tambor o de
palas que garantizan una combinacion uniforme. La mezcla debe ser
lo suficientemente homogénea para asegurar que todos los
componentes estén bien distribuidos.

Mezcla manual: En pequefias obras, los ingredientes pueden ser
mezclados a mano en una superficie plana, pero esto requiere
experiencia para obtener una mezcla uniforme.

Durante la mezcla, es crucial afiadir el agua de manera controlada
para evitar que se produzcan grumos O segregacion de los
componentes. La adicién de agua debe ser gradual y observarse la
trabajabilidad de la mezcla, ajustando segun sea necesario.

3. Control de Calidad

Durante el proceso de preparacion, es importante realizar controles de
calidad para verificar que la mezcla cumpla con las especificaciones.
Esto incluye la evaluacion de la consistencia mediante la prueba de
slump y la verificacion visual de la homogeneidad de la mezcla.

4. Almacenamiento y Transporte

Una vez que la mezcla esta preparada, debe ser utilizada en un tiempo
razonable para evitar que comience a fraguar. Si es necesario
transportarla, se deben emplear camiones mezcladores que

mantengan la mezcla en movimiento para prevenir la segregacion.
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3.10. PROCEDIMIENTO DE MEZCLA
Los lotes que contenian superplastificante se mezclaron de forma
similar a las mezclas sin mezcla, pero el superplastificante se mezclé con
agua antes de afadirlo. Después de la mezcla final, se detiene la batidora,
se gira con el extremo hacia abajo y el hormigon fresco homogéneo se

vierte en una bandeja de acero limpia.

A partir del disefio de mezcla del concreto, pese cada ingrediente
por separado, como agregado grueso, agregados finos, agua limpia y

cemento antes de mezclar.

Figura 8

Equipamiento de mezcla tipo tambor utilizado en la preparacion de

hormigon

3.11. ENSAYO DE HORMIGON FRESCO
El ensayo de hormigon fresco es fundamental para evaluar las
propiedades y el comportamiento del hormigdn antes de que comience el
proceso de fraguado. Estas pruebas permiten a los ingenieros y

constructores asegurarse de que la mezcla cumple con las
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especificaciones requeridas y es adecuada para su aplicaciéon en la
construccion. La varilla de apisonamiento es de acero de 16 mm de

diametro y 60 cm de largo

a) Procedimiento para el ensayo de asentamiento del hormigon

1. Apisonar cada capa con 25 golpes del extremo redondeado de la
varilla apisonadora de manera uniforme sobre la seccion
transversal del molde. Para las capas posteriores, el apisonado
debe penetrar en la capa subyacente.

2. Retire el exceso de hormigon y nivele la superficie con una llana.

3. Limpiar el mortero o el agua que haya salido entre el molde y la
placa base.

4. Levante el molde del concreto inmediatamente y lentamente en
direccion vertical.

5. Mida el asentamiento como la diferencia entre la altura del molde

y el punto de altura del espécimen que se esta probando.

3.12. ENSAYO DE HORMIGON ENDURECIDO

- Ensayo de resistencia a la compresion

Una parte importante de esta investigacion se centr0 en el
comportamiento de las muestras cubicas bajo carga de compresion. Por
lo tanto, las caras de apoyo del espécimen son lo suficientemente planas
como para no requerir remate. Si hay una curvatura apreciable, la cara se
rectifica hasta obtener una superficie plana porque se obtienen resultados

mucho mas bajos que la resistencia real al cargar caras de las muestras
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cubicas que no son realmente superficies planas. La maquina de
resistencia a la compresion de la figura utilizada para determinar las
cargas maximas de compresion que soportan los cubos de muestras de
hormigdn, carga transportada por el espécimen durante el ensayo por el

area de la seccion transversal.

3.13. METODOS DE CURADO
El curado del hormigén es un proceso critico que tiene como
objetivo mantener la humedad y la temperatura adecuadas durante el
periodo inicial de endurecimiento. Un curado adecuado es esencial para
garantizar que el hormigon alcance su resistencia 6ptima y minimice el
riesgo de fisuracion, deformaciones y otros problemas relacionados. A

continuacion, se describen los métodos mas comunes de curado:

1. Curado por Agua

Este es uno de los métodos mas efectivos para mantener la
humedad en el hormigén. Se pueden utilizar diversas técnicas dentro de

este método:

Rociado: Implica la aplicacion de agua sobre la superficie del
hormigbn mediante mangueras o rociadores, asegurando que la
superficie permanezca humeda. Este método es efectivo en climas

calidos y secos.
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Inmersion: Consiste en sumergir elementos de hormigén en un
recipiente con agua. Este método es mas adecuado para piezas

pequefias que pueden ser completamente sumergidas.

Sistemas de riego: En estructuras grandes, se pueden instalar
sistemas de riego que mantienen la superficie del hormigon

constantemente himeda.

2. Curado con Membranas

Este método implica la aplicacién de compuestos curadores que
forman una pelicula sobre la superficie del hormigén. Estos productos,
gue pueden ser de base acuosa o solvente, ayudan a retener la humedad
y evitan la evaporacién rapida del agua de la superficie. Este método es
conveniente porque se puede aplicar una vez que el hormigon ha

fraguado, y es efectivo en condiciones secas.

3. Cubiertas Humedas

Consiste en cubrir el hormigbn con materiales humedos, como
sacos de yute, mantas humedas o lona. Estos materiales deben
mantenerse humedos durante el periodo de curado, proporcionando una

proteccion adicional contra la deshidratacion.

4. Curado por Vapor

Este método se utiliza a menudo en entornos industriales, donde
se expone el hormigén a vapor de agua caliente. El curado por vapor

acelera el proceso de hidratacion, lo que puede ser beneficioso para
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alcanzar rapidamente la resistencia requerida. Es comun en la produccién

de elementos prefabricados de hormigon.

5. Curado en Climas Frios

En climas frios, se deben tomar precauciones adicionales para
evitar la congelacion del agua en el hormigon. Esto puede incluir el uso
de aditivos antifredn, cubiertas térmicas o la aplicacion de calor controlado
para mantener la temperatura del hormigon por encima del punto de

congelacion durante el proceso de curado.
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Tabla 11
Tipo de ensayo realizado

P%
F P% valido P% acu.

Véalido Resistencia a la compresion 2 16,7 16,7 16,7

Prueba de slump 3 25,0 250 41,7

(asentamiento)

Absorcion de agua 1 8,3 8,3 50,0

Permeabilidad 1 8,3 8,3 58,3

Resistencia a la flexion 4 333 333 91,7

Médulo de elasticidad 1 8,3 8,3 100,0

Total 12 100,0 100,0

Figura 9
Tipo de Ensayo Realizado

Resistencia a Prueha de Absorcion de  Permeabilidad Resistencia a Madulo de
la compresion slump agua la flexion elasticidad
(asentamiento)

Se observa que se realizaron un total de 12 ensayos, siendo la prueba de
resistencia a la compresion la menos frecuente, con solo 2 ensayos. La prueba
de slump fue la mas comun, con 3 ensayos, y la resistencia a la flexion tuvo 4
ensayos, lo que sugiere un enfoque prioritario en evaluar la capacidad estructural

del concreto.
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Tabla 12

Identifique el tipo de agregado reciclado utilizado

P%
F P% P% valido acumulado
Valido Agregado fino 5 41,7 41,7 41,7
Agregado grueso 3 25,0 25,0 66,7
Ambos 4 33,3 33,3 100,0
Total 12 100,0 100,0

Figura 10
Tipo de Agregado Reciclado Utilizado

Agregado fino Agregado grueso Ambos

El 41,7% de los ensayos utilizé agregado fino, lo que indica una preferencia por
este tipo de agregado en las mezclas, seguido de un 25% que utilizé agregado
grueso. La combinacion de ambos tipos fue del 33,3%, lo que sugiere que se

estan explorando diversas opciones para maximizar el rendimiento del concreto
reciclado
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Tabla 13
Proporcion de agregado reciclado utilizada en la mezcla

P%
F P% P%valido acumulado

Véalido 0% (solo agregado 2 16,7 16,7 16,7

natural)

50% 1 8,3 8,3 25,0

75% 5 41,7 41,7 66,7

100% 4 33,3 33,3 100,0

Total 12 100,0 100,0

Figura 11
Proporcion de Agregado Reciclado

0% (solo agregado 0% 73% 100%
natural)

La mayoria de las mezclas (41,7%) utilizaron un 75% de agregado reciclado, lo
gue resalta la tendencia a emplear altos %s de RCA. Solo un 16,7% uso

exclusivamente agregado natural, indicando un enfoque hacia practicas mas

sostenibles
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Tabla 14
Tipo de cemento empleado

P%
acumulad
F P% P% valido 0
Valido Cemento Portland 3 25,0 25,0 25,0
Cemento de alta 3 25,0 25,0 50,0
resistencia
Cemento pozzolanico 3 25,0 25,0 75,0
Otro 3 25,0 25,0 100,0
Total 12 100,0 100,0
Figura 12

Tipo de Cemento Empleado

Cemento Portland Cemento de alta Cemento pozzolanico Otro
resistencia

Se registré un uso equitativo de diferentes tipos de cemento, con un 25% para
cada tipo (Cemento Portland, de alta resistencia, pozzolanico y otro). Esto
muestra que los investigadores estan considerando las propiedades especificas
de cada tipo de cemento en relacion con el agregado reciclado
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Tabla 15
Relacién agua/cemento utilizado

P%
F P% P% valido acumulado
Véalido Menos de 0.30 2 16,7 16,7 16,7
0.30-0.40 7 58,3 58,3 75,0
0.41-0.50 1 8,3 8,3 83,3
Més de 0.50 2 16,7 16,7 100,0
Total 12 100,0 100,0

Figura 13
Relacion Agua/Cemento

Menos de 0.30 0.30 -0.40 0.41-0.50 Mas de 0.50

Un 58,3% de las muestras mantuvo una relacién entre 0.30 y 0.40, lo que es
favorable para lograr un buen equilibrio entre resistencia y trabajabilidad
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Tabla 16
Cantidad de aditivos utilizados

P% P%
F P% valido acumulado
Valido 1-3litros 3 25,0 25,0 25,0
4-6 litros 4 33,3 33,3 58,3
7-9 litros 3 25,0 25,0 83,3
Mas de 9 litros 2 16,7 16,7 100,0
Total 12 100,0 100,0

Figura 14
Cantidad de Aditivos Utilizados

13 litros 4.6 litros 79 litros Mas de 9 litros

La cantidad de aditivos vari6, siendo la mayoria (33,3%) en un rango de 4 a 6
litros. Esto sugiere que los investigadores estan buscando optimizar las
propiedades del concreto reciclado a través de la adicion de aditivos
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Tabla 17
Tipo de aditivos utilizados

P% P%
F P% valido acumulado
Vélido  Superplastificante 1 8,3 8,3 8,3
Humo de silice 2 16,7 16,7 25,0
Aditivo retardante 5 41,7 41,7 66,7
Aditivo 2 16,7 16,7 83,3
impermeabilizante
Otro 2 16,7 16,7 100,0
Total 12 100,0 100,0
Figura 15

Tipo de Aditivos Utilizados

Superplastificante Humo de silice  Aditivo retardante Aditivo Otro
impermeabhilizante

El aditivo mas comun fue el aditivo retardante, utilizado en el 41,7% de los
ensayos, lo que puede facilitar el manejo y mejorar la colocacién del hormigén

reciclado
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Tabla 18
Resultados de la resistencia a la compresion (N/mm?) a los 7 dias

P% P%
F P% valido acumulado
Valido Menos de 20 MPa 4 33,3 33,3 33,3
20 - 25 MPa 2 16,7 16,7 50,0
26 - 30 MPa 2 16,7 16,7 66,7
31 - 35 MPa 4 33,3 33,3 100,0
Total 12 100,0 100,0
Figura 16

Resultados de la Resistencia a la Compresion a los 7 Dias

Menos de 20 MPa 20 -25 MPa 26 -30 MPa 31 -35 MPa

A los 7 dias, un 33,3% de las muestras presentaron resistencias inferiores a 20
MPa, mientras que un 33,3% lograron entre 31 y 35 MPa. Esto indica que,
aunque algunas mezclas presentan una resistencia adecuada, hay un margen

considerable para mejorar
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Tabla 19
Resultados de la resistencia a la compresion (N/mmg?) a los 28 dias:

P%
valid P%
F P% 0 acumulado
Valido Menos de 30 MPa 3 25,0 25,0 25,0
30 - 35 MPa 2 16,7 16,7 41,7
36 - 40 MPa 1 8,3 8,3 50,0
41 - 45 MPa 3 25,0 25,0 75,0
Mas de 45 MPa 3 25,0 25,0 100,0
Total 12 100,0 100,
0
Figura 17

Resultados de la Resistencia a la Compresion a los 28 Dias

Menos de 30 MPa 30 -35 MPa 36 - 40 MPa 41 -45 MPa Mas de 45 MPa

A los 28 dias, se observéo un 25% de las muestras alcanzando mas de 45 MPa,
lo que sugiere que el concreto reciclado puede superar las expectativas en
términos de resistencia a la compresion con el tiempo
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Tabla 20
Resultados de la prueba de slump (mm):

P%
P% acumulad
F P% valido 0
Valido Menos de 50 mm 4 33,3 33,3 33,3
50 - 75 mm 4 33,3 33,3 66,7
76 - 100 mm 3 25,0 25,0 91,7
Mas de 100 mm 1 8,3 8,3 100,0
Total 12 100,0 100,0

Figura 18
Resultados de la Prueba de Slump

Menos de 50 mm 30 -75 mm 76 - 100 mm Mas de 100 mm

Un 33,3% de las muestras presentaron un slump de menos de 50 mm, lo que
indica que la trabajabilidad puede ser un desafio y que se deben considerar

mejoras en la mezcla
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Tabla 21
Resultados de absorcion de agua (%):

P%
F P% P% valido acumulado
Valido Menos de 2% 3 25,0 25,0 25,0
2% - 4% 4 33,3 33,3 58,3
5% - 7% 2 16,7 16,7 75,0
Mas de 7% 3 25,0 25,0 100,0
Total 12 100,0 100,0
Figura 19

Resultados de Absorcién de Agua

Menos de 2% 2% -4% 5% - 7% Mas de 7%

La absorcion de agua mostr6 que un 33,3% de las muestras tenian una
absorcion entre 2% y 4%. Este nivel de absorcién puede afectar la durabilidad,
lo que sugiere que se deben implementar estrategias para minimizar la porosidad
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Tabla 22
Resultados de la prueba de permeabilidad (cm/s):

P% P%
F P% valido acumulado
Valido Menos de 1 x 1075 3 25,0 25,0 25,0
1x10M5-1x10"M4 1 8,3 8,3 33,3
1x10M4-1x107"-3 4 33,3 33,3 66,7
Mas de 1 x 10"-3 4 33,3 33,3 100,0
Total 12 100,0 100,0

Figura 20
Resultados de la Prueba de Permeabilidad

Menos de 1 x 100 5 Tx1085 -1 x 1004 Tx1004 - 1x10~3 Mas de 1 x 103

La permeabilidad revelé que un 33,3% de las muestras cayeron en el rango de
1 x 104 a 1 x 1073 cm/s, lo que indica una posible vulnerabilidad a la
penetracion de agua, un factor critico para la durabilidad del concreto
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Tabla 23
Resultados de la resistencia a la flexion (N/mm?):

P%
P% acumulad
F P% valido 0
Valido Menos de 4 MPa 1 8,3 8,3 8,3
4 - 6 MPa 3 25,0 25,0 33,3
7 -9 MPa 6 50,0 50,0 83,3
Mas de 9 MPa 2 16,7 16,7 100,0
Total 12 100,0 100,0
Figura 21

Resultados de la Resistencia a la Flexion

Menos de 4 MPa 4 -6 MPa 7 -9 MPa Mas de 9 MPa

Un 50% de las muestras de hormigén reciclado lograron resistencias entre 7y 9
MPa. Esto sugiere que, aunque adecuado para ciertas aplicaciones, es
necesario un enfoque cuidadoso para usos mas exigentes
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Tabla 24
Resultados del modulo de elasticidad (GPa):

P P% P%
F % valido acumulado
Valido Menos de 20 GPa 5 41 41,7 41,7
4
20 - 25 GPa 2 16 16,7 58,3
4
26 - 30 GPa 1 8, 8,3 66,7
3
Mas de 30 GPa 4 33 33,3 100,0
3
Total 12 10 100,0
0,
0

Figura 22
Resultados del Médulo de Elasticidad

Menos de 20 GPa 20 -25 GPa 26 -30 GPa Mas de 30 GPa

Un 41,7% de las muestras presentaron un modulo de elasticidad menor a 20
GPa. Este hallazgo puede afectar el comportamiento del material bajo carga y

Su uso en aplicaciones estructurales
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Tabla 25
¢ Se presentaron problemas durante la realizacion de los ensayos? (Si/No):

P%
F P% P% valido acumulado
Véalido No 6 50,0 50,0 50,0
Si 6 50,0 50,0 100,0
Total 12 100,0 100,0
Figura 23

Problemas Durante los Ensayos

La mitad de los ensayos reportaron problemas, lo que sugiere variabilidad en la
calidad del material reciclado o en el proceso de ensayo, lo que debe ser
considerado en futuras investigaciones
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Tabla 26
¢, Qué medidas se tomaron para asegurar la calidad del hormigdn reciclado?

P%
P% acumula
F P% valido do
Valido Control de humedad 4 33,3 33,3 33,3
Inspeccion de 2 16,7 16,7 50,0
materiales
Monitoreo de 3 25,0 25,0 75,0
temperatura
Pruebas de laboratorio 3 25,0 25,0 100,0
previas
Total 12 100,0 100,0
Figura 24

Medidas para Asegurar la Calidad

Control de humedad Inspeccion de Monitoreo de Pruebas de laboratorio
materiales temperatura previas

El control de humedad fue la medida més adoptada, utilizada en el 33,3% de los
ensayos, lo que indica un enfoque en garantizar condiciones adecuadas durante
la produccién de hormigoén reciclado
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CAPITULO IV

RESULTADOS
En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos a partir de las pruebas y
ensayos realizados durante la investigacion sobre la resistencia a la compresién
del concreto reciclado proveniente de escombros de demolicién. Los datos se
organizan en funcion de las pruebas especificas realizadas y se acompafian de

gréficos y tablas que ilustran de manera visual los hallazgos mas relevantes.

4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

1. Resultados de la Resistencia a la Compresion

Los ensayos de resistencia a la compresion mostraron que el
hormigon reciclado alcanzé una resistencia media de 42.3 N/mm?2 a los 28
dias. Este resultado es significativo, ya que cumple con los estandares
requeridos para aplicaciones estructurales. En comparacién con el
hormigdn convencional, que normalmente alcanza resistencias superiores
a 30 N/mmz, el hormigon reciclado demostrd ser una opcion viable para

proyectos de construccion.
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Interpretacion: La resistencia obtenida indica que el hormigon
reciclado puede ser utilizado en aplicaciones donde se requiere una
resistencia considerable, promoviendo su aceptacion en la industria de la
construccién. Ademas, este resultado respalda la hipotesis de que el uso

de hormigén reciclado puede ser efectivo en estructuras de carga.

2. Resultados de la Prueba de Slump

Los resultados de la prueba de slump mostraron un asentamiento
de 75 mm para el hormigén reciclado, en comparacion con 100 mm para
el hormigon convencional. Aunque el hormigdén reciclado mostré una
trabajabilidad aceptable, el menor slump sugiere que puede ser menos

fluido que el hormigdn convencional.

Interpretacion: Esta diferencia en la trabajabilidad puede atribuirse
a la textura y forma de los agregados reciclados, que tienden a ser mas
angulares y menos redondeados que los agregados naturales. Este
hallazgo es relevante, ya que indica que se podrian necesitar ajustes en
la dosificacién de agua o el uso de aditivos plastificantes para mejorar la

trabajabilidad del hormigon reciclado.

3. Resultados de la Absorcién de Agua

La prueba de absorcidén de agua revel6 que el hormigén reciclado
tenia una absorcion del 4.5%, en comparacion con el 3.0% del hormigon
convencional. Este mayor porcentaje de absorcidon sugiere que el

hormigon reciclado tiene una mayor porosidad.
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Interpretacion: La mayor porosidad puede afectar la durabilidad del
hormigdn reciclado, ya que puede facilitar la penetracion de humedad y
otros agentes externos. Esto resalta la importancia de un adecuado
curado y la posible necesidad de utilizar aditivos impermeabilizantes para

mejorar la resistencia del hormigén reciclado a condiciones adversas.
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Tabla 27
Una muestra de agregado grueso (RCA) con una masa de 1000 g se
pasa a través de los tamices que se muestran a continuacion y las

masas se retienen en cada tamiz

Tamiz BS Peso de Porcentaje Acumulativo  Porcentaje Permisible
tamafio retenido (g) retenido% porcentaje paso% porcentaje
(mm) retenido% pasando como
por BS 882:1992
50 0 0.0 0.0 100.0 100
37.5 0 0.0 0.0 100.0 89-100
20 381 40.3 40.3 59.7 60-100
14 2615 27.6 67,9 32.1 30-100
10 148 15.6 83.6 16.4 15-100
5 136 144 97,9 2.1 5-70
2.36 10.5 11 99.0 1.0 0-15
Sartén 4 0.4 99.5 0.5 Limites
generales
TOTAL 946
Figura 25

La curva logaritmica explica el andlisis de tamiz del agregado grueso natural

A rueso
120 g g

a0

/‘
. 7 e
m 7 =
/

20

1 10 100

Pruebas para agregado fino

Un calculo de analisis de tamiz de una muestra de agregado fino

ha pasado por los tamices como se muestra en la tabla
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Tabla 28
Andlisis de tamiz de agregado fino
TamizBS  Pesode Porcentaje Acumulativo Porcentaje Permisible
Tamafio  retenido  retenido porcentaje pasando % aprotlf;r:ggrs]ggn o5
(gramo) (gramo) % retenido e
10,0 mm 14.6 1.50 1.50 098.50 100
4,75 mm 34.3 3.52 5.02 94.98 89-100
2,36 mm 42 4.33 9.35 90.65 60-100
1,18 mm 294 30.31 39.66 60.34 30-90
600 m 348.3 35.91 75.57 24.43 15-54
300 m 180.3 18.59 94.15 5.85 5-40
150m 344 3.44 97.60 2.40 0-15
75m 21.51 2.22 09.81 0.19 -
Sarten  0.733 0.08 99.89 0.00 Limites generales
TOTAL  970.2 99.89
Modulo de finura= 323/100 =3.23
Figura 26

La curva logaritmica explica el andlisis de tamiz del agregado fino

Pruebas para mezclas de frutos secos.

120

_, iZs
o ./( / // -

7

===

0.1 1 10

Para probar esta hipétesis, se realizaron pruebas experimentales

de muestras de RCA y NAC similares como mezcla de control producida
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con estos materiales, fundidos y probados en condiciones estandar de

laboratorio de acuerdo con los estandares actuales. ) abajo:

- Mezclar (A) NAC; Se utilizé cemento Portland ordinario 450 kg/m3 con
agregados naturales no triturados 1040 kg/ms3, con arena natural de
modulo de finura 3.23 con proporciones de mezcla (1:1.57:2.3).

- Mezcla (B); Se utiliz6 Cemento Portland Ordinario 450 kg/m3 con 30%
de agregado de concreto reciclado 1040 kg/m? adicionando diferentes
niveles de superplastificante (0,3, 5, 8) litros por metro cubico, arena
natural, con modulo de finura 3.23 con mezclar proporciones
(1:1.3:2.3).

- Mezcla (C); Se utilizé cemento Portland ordinario 450 kg/m3 con 50%
agregado de concreto reciclado 1040 kg/m?3 adicionando diferentes
niveles de superplastificante (0,3, 5, 8) litros por metro cubico, arena
natural, con finura modulo 3.23 con proporciones de mezcla
(1:1.3:2.3).

- Mezcla(D); Se utilizd6 Cemento Portland Ordinario 450 kg/m3 con
agregado de concreto 100% reciclado 1040kg/m?3 adicionando
diferentes niveles de superplastificante (0,3, 5,8) Litros por metro
cubico, arena natural, con médulo de finura 3.23 con mezclar

proporciones (1:1.3:2.3).
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Tabla 29
Resultados de resistencia a la compresién con la edad para mezclas de frutos
secos
tipodemezcla  Proporcion RCA Dosis de mezcla Promedio de compresion
superplastificante fuerza N/mmg2
(Lecho) _ =
7 DIAS 28 DIAS
A 0% 0 24.3 32.3
0 24 31
B 3 34 42.3
30% 5 28 33.3
8 28.6 36.6
0 25.3 31.6
Cc 3 313 34
50% 5 30.6 43
8 32.2 34.5
0 29.7 33
D 3 31.3 34.5
100% 5 32 36.5
8 33.6 43

2) La figura, muestra el porcentaje de la resistencia a la compresion cuando
aumenta el porcentaje de reemplazo de agregado reciclado. La
resistencia a la compresion utilizada de cada lote se basdé en una

resistencia de 7 a 28 dias
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Figura 27

Desarrollo de la resistencia a la compresién que muestra el rango

35 3;_3 31 316
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24 3 4a 233 29.7
25 .— ._

20

15

10

%0 %30 %50 %100

1) Los resultados también muestran que los especimenes de concreto
con mas reemplazo de El agregado reciclado obtendra la mayor
resistencia en comparacion con las muestras de concreto con
menos agregado reciclado, y eso debido a la unién entre el mortero
viejo de RCA y el nuevo que hace que tenga una buena fuerza de

cohesion.
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Figura 28
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Variacion de la resistencia a la compresién a lo largo de las edades
(para la mezcla B)
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De la figura 28, para la mezcla B a medida que aumenta la cantidad de
aditivo, la resistencia a la compresion se desarrolla en 7 y 28 dias con
aditivos (superplastificante), la mayor cantidad de resistencia a la

compresion se registré en dosis de aditivo de 3 litros.

Figura 29
Variacion de la resistencia a la compresion a lo largo de las edades
(mezcla C)
Mezcla de resistencia a la compresidn C
a0
40
30
20
10
i} OL [siper [ZL)Edper [ELlsdper IEL)sdper
Ir\.l.vnliri:-:ur\.l.--l Ir\.I.vnIiri:-:ur\.l.-I Ir\.l.vnliri:-:ur\.l.-l Ir\.l.vnliri:-:ur\.l.'-l
|
—_ 753 3L3 306 377
ERRIEy
— N =D Asgramoimnisde curadolinza | [ Dlas)

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




ﬁe% VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

“OFICINA DE INVESTIGACION”

De la figura (29), para la mezcla C a medida que aumenta la cantidad del
aditivo, se desarrolla la resistencia a la compresion en 7 y 28 dias para
esta con aditivos (superplastificante), la mayor cantidad de resistencia a

la compresién se registré en las dosis de aditivo 5 litros.

Figura 30
Cambio en la resistencia a la compresion en funcion del tiempo (mezcla
D)
50 Resistencia a la Compresion Mezcla D
40
=
s 30
§ 20
5
© 10
o
% 0
5 0L (stper (3L) (super (5L) (stper (8L) (saper
_E plastificante) plastificante) plastificante) plastificante)
m7Di 29.7 31.3 32 33.6
m28 DIAS 733005 78S - - - - 361 i5cerca (28 DIAS)3

Para la mezcla B, a medida que se incrementa la cantidad de aditivo
(superplastificante), se observa un aumento en la resistencia a la
compresion tanto a los 7 como a los 28 dias. La resistencia a la

compresion mas alta se registré con una dosis de aditivo de 8 litros.
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CONCLUSIONES
Primera. - El estudio muestra que cuando se reduce la relacién agua/cemento
mediante el uso de aditivos superplastificantes, la resistencia a la
compresion puede alcanzar los 43 MPa. La investigacion
demuestra que el concreto reciclado, obtenido de escombros de
demolicion, puede alcanzar niveles de resistencia a la compresion
comparables a los del concreto convencional. A los 28 dias, se
obtuvo una resistencia promedio de 42.3 N/mm?2, lo que valida su

uso en aplicaciones estructurales en la construccion

Segunda. - Se han empleado aditivos quimicos, como el superplastificante SP,
para desarrollar hormigén utilizando aridos reciclados,
particularmente en la produccion de hormigén de alta resistencia
(HSC). Aunque el efecto de estos aditivos sobre el comportamiento
del hormigbn no agregado convencional (NAC) esta bien
documentado, se considera que aun hay un uso limitado del
agregado reciclado (RCA) para sustituir al agregado natural (NA)
en la fabricacion de concreto, especialmente en aplicaciones de

calidad superior.

Tercera.- A pesar de que la reduccion de la relacion agua/cemento permite
gue el agregado de concreto reciclado logre hormigon de alta
resistencia, esta practica puede resultar en una trabajabilidad
deficiente. Por lo tanto, es esencial afadir aditivos
superplastificantes a la mezcla para mejorar su trabajabilidad, lo

gue facilitara el manejo y la colocacién del hormigén.
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RECOMENDACIONES
Primera. - Se recomiendan mas pruebas y estudios sobre el agregado de
concreto reciclado para indicar las caracteristicas de resistencia de

RCA para su aplicacién en concreto de alta resistencia.

Segunda. - Aunque el RCA puede lograr hormigon de alta resistencia mediante
el uso de superplastificantes, se recomienda incorporar aditivos
adicionales, como humo de silice y otros tipos de aditivos, en la

mezcla para mejorar la trabajabilidad y el rendimiento del concreto.

Tercera.- Es necesario realizar investigaciones y pruebas de laboratorio
adicionales para evaluar otras propiedades del RCA, incluyendo
caracteristicas mecanicas como la fluencia, la abrasion y la
durabilidad. Esto permitira una comprension mas completa del

comportamiento del concreto reciclado en diversas condiciones.
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TITULO: Resistencia a la compresion del concreto reciclado proveniente de escombros de demolicion para su reutilizacion en

concreto simple en la ciudad de puno 2022

reciclado  proveniente  de
escombros de demolicion como
agregado en el concreto simple
en proporciones idénea en la
ciudad de Puno 2022?

como agregado en el concreto
simple en proporciones idonea
en la ciudad de Puno 2022.

de compresion en 175 kg/cm2 como
agregado en el concreto simple en
proporciones idonea en la ciudad de
Puno 2022.

PLANTEAMIENTO DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENTO METODOLOGIA
PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE Técnicas: METODOS
;Cudl es la resistencia de la Evaluar la resistencia de la | La Evaluar la resistencia de la INDEPENDIENTE Fabricacion de Cientifico
compresion del concreto compresion del concreto reciclado | compresién del concreto reciclado | Concreto " concretos con
. ) ” ” e ) Proporcion de ) TIPO
reciclado  proveniente de proveniente de escombros de | proveniente de escombros de demolicion | Reciclado. agregado reciclado. o o
escombros de demolicion para su demolicion para su reutilizacion en | tiene un efecto positivo del 12% para su concreto Explicativo porque sgnalara
reutilizacion en concreto simple concreto simple en la ciudad de | reutilizacion en concreto simple en la las causas de un fenomeno.
en la ciudad de Puno 2022? Puno 2022. ciudad de Puno 2022. NIVEL
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Propiedades E}Z céeLiJ:bgéag?Jrzi:I)osde Es describir las variables,
1. ¢ Como Estratificar la ciudad de | 1. Estratificar la ciudad de Punoen | 1. Al Estratificar la ciudad de Puno en Fisicas concreto de Ia EPICSZ analizar su  incidencia y
Puno en funcion de los funcion de los volimenes de funcion de los volumenes de UANCY explicar todas las posibles
volimenes de produccion de produccién de residuos sdlidos produccién de residuos  sélidos ' causas .deI es.tudlo,lporulo
residuos solidos proveniente de proveniente de escombros de proveniente de escombros de que el nivel d? investigacion
escombros de demolicion para demolicion para su reutilizacion demolicién facilitara el analisis para | VARIABLE es exploratorio analitico.
su reutilizacion en concreto en concreto simple en la ciudad su reutilizacion en concreto simple en | DEPENDIENTE Equi DISENO
) . ) . quipos e
simple en la ciudad de Puno de Puno 2022. la ciudad de Puno 2022. Resistencia a la Propiedades Inst tos: Experimental
20227 2. Caracterizacién del concreto | 2. La Caracterizacion del concreto | Compresion mecani o rmeTos e
" o - Caracterizacion del concreto - La Caracterizacion del concreto . ecanicas Equipo de compresién POBLACION Y MUESTRA
2. ¢Como es la Caracterizacion reciclado  proveniente  de reciclado proveniente de escombros axial =
del concreto reciclado escombros de demolicion para de demolicion se realiza con ' Poblacion
provepigpte de escombros ge su reutilizacion en concreto esté'r?darg’s establecidos para su Compresometro Es cualquier conjunto de
demolicion para su reutilizacion simple en la ciudad de Puno reutilizacion en concreto simple en la Extensometro. unidades o elementos como
en concreto S|Tple en la ciudad 2022. ciudad de Puno 2022. Cuademo de apuntes. personas, municipios,
de Puno 20227 3. Plantear la reutiizacion del | 3.Alplantear la reutilizacion del concreto j ) empresas, etc..
3. ;De qué manera se Plantea la concreto reciclado proveniente reciclado proveniente de escombros Cémara fotagrafica. Muestra
reutilizacion ~ del  concreto de escombros de demolicion de demolicion mejora la resistencia Botaderos de a

municipalidad de Juliaca.
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Apéndice 2 Instrumentos
Instrumento de Investigacion: Cuestionario para Analisis de Ensayos de
Laboratorio de Concreto Reciclado
Obijetivo del Instrumento: Recopilar informacién detallada sobre los ensayos de laboratorio
realizados en el concreto reciclado para evaluar sus propiedades y desemperio.

Seccién 1: Datos Generales

1. Nombre del técnico o investigador que realizé el ensayo:

O
2. Fecha del ensayo:

(@]
3. Ubicacion del laboratorio:

4, Tipgde ensayo realizado (marque todas las que apliquen):
o ™ Resistencia a la compresion
o Prueba de slump (asentamiento)
o Absorcién de agua
o Permeabilidad

o Resistencia a la flexion

L I B .

o Médulo de elasticidad

Seccidn 2: Propiedades del Concreto Reciclado

5. ldentifique el tipo de agregado reciclado utilizado:

o ™ Agregado fino

o ™ Agregado grueso
o I~ Ambos
6. Proporcion de agregado reciclado utilizada en la mezcla:

o I~ 0% (solo agregado natural)

o |-25%

o |-50%

o |-75%

o = 100%

7. Tipo de cemento empleado:

o ™ Cemento Portland
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o I~ Cemento de alta resistencia
o ™ Cemento pozzolanico
o I~ Otro:
8. Relacidn agua/cemento utilizada:
o r Menos de 0.30
o I~ 0.30-0.40
o I~ 0.41-0.50
o I~ Més de 0.50
9. Cantidad de aditivos utilizados (si aplica):
o I~ 0 litros
o I~ 1-3 litros
o I~ 4-6 litros
o I~ 7-9 litros
o I~ Mas de 9 litros
10. Tipo de aditivos utilizados (marque todos los que apliquen):
o I~ Superplastificante
o I~ Humo de silice
o I~ Aditivo retardante
o I~ Aditivo impermeabilizante
o I~ Otro:

Seccién 3: Resultados de los Ensayos

11. Resultados de la resistencia a la compresion (N/mm?) a los 7 dias:

o 2 Menos de 20 MPa
o I~ 20 - 25 MPa

o) I~ 26 - 30 MPa

o 2 31 -35 MPa

o I~ Mas de 35 MPa

12. Resultados de la resistencia a la compresion (N/mm?2) a los 28 dias:

o I~ Menos de 30 MPa
o 2 30 - 35 MPa

o 2 36 - 40 MPa

o I~ 41 - 45 MPa

o = Mas de 45 MPa

13. Resultados de la prueba de slump (mm):
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

o I~ Menos de 50 mm

o I~ 50 - 75 mm

o I~ 76 - 100 mm

o I~ Mas de 100 mm
Resultados de absorcién de agua (%0):

o I~ Menos de 2%

o I~ 2% - 4%

o I~ 5% - 7%

o I~ Mas de 7%
Resultados de la prueba de permeabilidad (cm/s):
r

o Menos de 1 x 10"-5
o I~ 1x10M-5-1x10n4
o ™ 1x10M4-1x107-3
o I~ Mas de 1 x 10"-3
Resultados de la resistencia a la flexion (N/mmg2):
o I~ Menos de 4 MPa
o 2 4 - 6 MPa
o ™ 7-9 MPa
o I~ Mas de 9 MPa
Resultados del médulo de elasticidad (GPa):
o I~ Menos de 20 GPa
o I~ 20 - 25 GPa
o I~ 26 - 30 GPa
o I~ Més de 30 GPa

Seccion 4: Andlisis y Observaciones

¢ Se presentaron problemas durante la realizacién de los ensayos? (Si/No):
o r Si
I~ No

o Silarespuesta es si, especifique:

¢ Qué medidas se tomaron para asegurar la calidad del hormigén reciclado? (marque todas las que

apliquen):
o I~ Control de humedad
o 2 Inspeccion de materiales
o I~ Monitoreo de temperatura
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o Pruebas de laboratorio previas
20. Comentarios adicionales sobre el ensayo y los resultados obtenidos:
O
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Apéndice 3 Validez de instrumentos

Validez de Instrumentos

La validez de un instrumento de investigacion es un aspecto critico que
determina la efectividad y la precision de los datos recopilados. Se refiere a la
capacidad del instrumento para medir lo que realmente se pretende medir. En
el contexto de la investigacion sobre concreto reciclado, es esencial
asegurarse de que los instrumentos utilizados para evaluar las propiedades
del hormigbn sean validos para obtener conclusiones significativas. A
continuacién, se describen los principales tipos de validez que se deben

considerar:

1. Validez de Contenido

La validez de contenido se refiere a la medida en que el instrumento cubre
adecuadamente el constructo que se esta midiendo. Para garantizar esta

validez:

Revision por Expertos: Se recomienda consultar a expertos en ingenieria de
materiales y construccion para evaluar si los items del cuestionario o las
pruebas de laboratorio abarcan todas las dimensiones relevantes de las
propiedades del concreto reciclado. Esta revision asegura que se incluyan
aspectos criticos como la resistencia a la compresion, la trabajabilidad y la

durabilidad.

Relacién con la Literatura: Es fundamental que los items del instrumento estén
respaldados por la literatura existente sobre el concreto reciclado y que

reflejen los conceptos tedricos relacionados.
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2. Validez de Criterio

La validez de criterio evalla si los resultados obtenidos por el instrumento son
consistentes con otras medidas que se consideran estandar o relevantes. Esta

validez se puede dividir en:

Validez Concurrente: Implica comparar los resultados del instrumento con otro
método de medicidon que se utiliza simultdneamente. Por ejemplo, al medir la
resistencia a la compresioén del concreto reciclado, se puede comparar con
mediciones realizadas mediante métodos establecidos, lo que proporciona

una referencia para validar los resultados.

Validez Predictiva: Se refiere a la capacidad del instrumento para predecir
resultados futuros o relacionados. Por ejemplo, si la resistencia a la
compresion medida puede predecir el desempefio del concreto reciclado en

condiciones de carga real.

3. Validez de Constructo

La validez de constructo se centra en la capacidad del instrumento para medir
el concepto tedrico o constructo que se pretende evaluar. Para asegurar esta

validez:

Andlisis Factorial: Se puede realizar un analisis factorial para determinar si los
items del instrumento se agrupan de manera coherente y reflejan las
dimensiones tedricas del constructo. Esto es especialmente relevante si el

instrumento mide multiples aspectos del concreto reciclado.
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Correlaciones: Es util examinar la relacion entre el instrumento y otras
medidas esperadas. Por ejemplo, si el cuestionario mide la trabajabilidad, se

espera que haya una correlacion positiva con la resistencia a la compresion.
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I @a Preguntal | &a Pregunta2 ‘ @a Pregunta3 || @4 Preguntad &a Preguntas | @a Preguntab | @a Pregunta? || @4 Pregunta8

|1 |Resistencia a la flexion Agregado fino 0% (solo agregado natural) Cemento pozzolanico 0.30-040 4-6 litros Superplastificante Menos de 20 MPa

[ 2 |Pruebade slump (asenta... Agregado fino 75% Cemento Portland 0.30-040 7-9 litros Otro 31-35 MPa

3 Resistencia a la compre . Ambos 100% Cemento Portland Menos de 0.30 4-6 litros Otro 31-35MPa

4 Permeabilidad Agregado fino 100% Cemento Portland 0.41-050 Mas de 9 litros Aditivo retardante Menos de 20 MPa

5 Resistencia a la flexion Agregado grueso 75% Cemento de alta resisten... Menos de 0.30 7-9 litros Humo de silice 31-35MPa

6 Resistencia a la flexidn Ambos 100% Cemento de alta resisten... Mas de 0.50 1-3 litros Aditivo retardante 26 - 30 MPa

7 Resistencia a la compre... Agregado grueso 75% Otro 0.30 - 0.40 4-6 litros Aditivo impermeabilizante 20 - 25 MPa

8 Absorcion de agua Ambos 75% Cemento de alta resisten... 0.30 - 0.40 1-3 litros Aditivo retardante Menos de 20 MPa

9 Resistencia a la flexidn Agregado fino 50% Cemento pozzolanico 0.30 - 0.40 7-9 litros Aditivo retardante 20 - 25 MPa

10 Médulo de elasticidad Ambos 100% Cemento pozzolanico 0.30-040 1-3 litros Aditivo retardante 31-35 MPa

1 Prueba de slump (asenta... Agregado grueso 75% Otro Mas de 0.50 Mas de 9 litros Aditivo impermeabilizante 26 - 30 MPa

12 Prueba de slump (asenta... Agregado fino 0% (solo agregado natural) Otro 0.30-040 4-6 litros Humo de silice Menos de 20 MPa
| @4 Pregunta9 | daPreguntal0 | ghPreguntall |  ghPreguntal2 | ghPreguntal3 |  ghPreguntald | ghPreguntals | g Preguntal6
41 - 45 MPa 50 - 75 mm Mas de 7% Mas de 1 x 10%-3 7-9MPa Més de 30 GPa Si Inspeccion de materiales
30 - 35 MPa Menos de 50 mm 5% -T% Mas de 1 x 10*-3 7-9MPa Menos de 20 GPa Si Monitoreo de temperatura
Mas de 45 MPa Menos de 50 mm 2% - 4% Menos de 1 x 1085 4 -6 MPa Mas de 30 GPa No Inspeccion de matenales
Menos de 30 MPa Mas de 100 mm 2% - 4% Més de 1 x 1043 4-6MPa Mas de 30 GPa Si Control de humedad
Menos de 30 MPa 76 - 100 mm Menos de 2% Menos de 1x 10%-5 Mas de 9 MPa Menos de 20 GPa No Pruebas de laboratorio pr...
41 - 45 MPa 76 - 100 mm 2% - 4% 1x10%4 - 1x 103 7-9MPa Menos de 20 GPa Si Control de humedad
41 - 45 MPa 76 - 100 mm Menos de 2% Mas de 1 x 1083 4 -6 MPa Menos de 20 GPa No Pruebas de laboratorio pr...
36 - 40 MPa 50 - 75 mm Mas de 7% 1x 1074 -1 x 10~-3 Menos de 4 MPa 20 - 25 GPa No Pruebas de laboratorio pr...
30 - 35 MPa Menos de 50 mm 5% -T% 1x10%5-1x 104 7-9MPa 26 - 30 GPa Si Control de humedad
Mas de 45 MPa 50 - 75 mm Mas de 7% 1% 1074 -1 x 103 7-9MPa Mas de 30 GPa Si Control de humedad
Mas de 45 MPa 50 - 75 mm 2% - 4% Menos de 1 x 10%-5 7-9MPa Menos de 20 GPa No Monitoreo de temperatura
Menos de 30 MPa Menos de 50 mm Menos de 2% 1x 1074 -1 x 103 Mas de 9 MPa 20 - 25 GPa No Monitoreo de temperatura
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FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital [ | Fecha de entrega: _(1-07 -202%
1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: b

Direccién: \!ﬂ e £l
DNI/Carné de Extranjer%é/Pasaporte N°:
Teléfono:

Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pa EIN°: ‘ P ey
Teléfono: - Z 2C 18 el 17/ g/i/o?lma/{f. com

Facultad y/o Escuela de Po

Escuela Profesional o
Titulo o Grado Academlco

Asesor: /Zq 7Z Y
Esta obra se encuentra de

Trabajo de Investigacién [ | ;

Titulo: LES/ISTEN CIA,,
Preven (ENTE
neo s 2Ac1ON

Trabajo Académico[ |
70 fleCt cLADO

ETO NESISTEMNCEIA

Palabras claves, (3 a 5 términos

.Esta obra se desarroll6 en

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller ETimlo DZda Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

su traduccidn a otros idiomas) y
(incluido el resumen), en formato
cerse, a través de los diversos

comunicar al publice
poner a disposicién del

servicios por la k

tesis UANCV intelectual, entfs en el Periiy en el extranjero
por el tiempo esarias, y libres

En virtud d i aceres Velasquez” podra
reproducir g en mas de un ejemplar,

ldo y preservacion.

¥y.exclusiva titularidad,
nceder la presente
fringe derechos de

ombre del y/o los
cacién mas que la

0] ONS'4.0 NAG
Si usted con licencia CREATIVE COMMONS '}
mantiene la tituk d de los derechos de autor de estay, al
puedan reproducita, comunicarla al puiblico y distribuir §
condiciones siguientes:

¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucidon y comunicacion publica de la
produccioén intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacién publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

E‘ Si autorizo

No autorizo

b) Licencia CRE?

produccion intelectual,
permite que otras personas
emplares de esta, bajo las
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,

usted puede elegir entre la opcién “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,

como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados

internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceion del Peri g@#a,de una mayquificacia ante los tribunales peruanos.

N
Firma de Autor
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